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HET EIGEN MAANDBLAD 


Bij het verschijnen van het eerste nummer heet ik het eigen tijdschrift van 


- het Genootschap hartelijk welkom. Moge het wezenlijk ons tijdschrift worden, 


het blad, waarvan de verschijning maandelijks met verlangen wordt tegemoet 
gezien door alle leden, mijningenieurs zoowel als geologen. Werkt daartoe 


allen mede. 


Gij, die werkzaam zijt in een kolen- of ertsmijn, in de petroleum-industrie, 
bij een exploratie, een diepboring, een groeve, in een laboratorium of een 
technisch bureau, doet — als het bedrijfsbelang het toelaat — mededeeling 
van Uw ervaringen, geeft verslag van Uw onderzoekingen. 

Geeft ook Uw wenschen te kennen met betrekking tot den inhoud van het 
tiidschrift, vaste rubrieken en anderszins. De Redactie-commissie zal er gaarne 
rekening mee houden. 

Namens het Bestuur zeg ik allen, die hebben meegewerkt aan de oprichting 
dank, in het bijzonder den heer G. A. TıEsıng voor zijn tegemoetkomende 
houding bij de wijziging van het tusschen hem en het Genootschap nog 
loopende contract. 

‘Het Bestuur ziet met vertrouwen de leiding van het tijdschrift gelegd in de 
handen van Dr. L. U. DE SIıTTEr. Hij aanvaardt het redacteurschap met groof1 
enthousiasme. De bloei van het tijdschrift zii voor hem de belooning voor het 
vele werk, dat aan die functie verbonden is. 

J. A. GRUTTERINK. 


} 
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ELECTRICAL METHODS IN 
GEOPHYSICAL EXPLORATION’) 


by Dr H. M. EVJEN 


According to published reports electrical methods were tried in England for 
geophysical exploration as early as 1829. The first commercial success is said 
to have been scored 89 years later with an ore discovery in Västerbotten, 
Sweden. The application of the electric methods to structural investigation 
was started perhaps a little earlier than the seismic method of exploration. 
In the time which has elapsed since then the latter has had a huge success and 
has come into general use. The electric method, on the other hand, has had an 
exceedingly varied existence and is even now being tried out in various parts 
of the world only with considerable misgivings. Compared to the seismic 
prodigy, therefore, the electric method must be said to be something of a 
problem child. 

The present paper will attempt to advance some possible reasons for this 
state of affairs. 

For this purpose it is desirable, first of all, to classify the various electric 
methods. They may be classified according to their practical aim as, 1. Ore 
Prospecting and 2. Structural Exploration. 

According to available evidence it can undoubtedly be said that the former 
has had far greater success than the latter. Possible reasons for this are, 


l. Ore bodies often are characterized by very large changes in the electrical 
properties of the ground. 


2. Ore prospecting usually is confined to relatively shallow depths. 


3. The investigation is usually confined to the determination of the lateral 
extent of the ore deposits. 


In structural investigations, on the other hand, with which we shall be 
mainly concerned in the present discussion, the electrical changes which we 
must be able to detect are generally much smaller. It is usually desired to 
explore greater depths and it is usually our ambition to determine the depths 
to the electric markers all of which make the problem more difficult. 

The electric methods otherwise may be classified as follows: 


*) Voordracht gehouden voor den Geophysischen Kring op Woensdag 23 October 1938. 
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Conductive — employing direct current and grounded electrodes, 

Conductive — inductive — employing, 
a. steady state alternating current, 
b. transient current. 

Inductive — employing alternating current through ungrounded loops. 
. Magnetic — employing direct current and loops. 

By all of these methods the ground is ”energized” by foreing an electric 
and/or magnetic current through it. The resulting electro-magnetic field at 
the surface of the ground is measured. Three independent parameters, 
characteristic of the ground, enter in to determine the electro-magnetic field, 
E the electric conductivity, o, the magnetic permeability, u, and the dielectric 
E constant, g. 
v 
ö 


- In the purely conductive methods, employing D.C., the conductivity by itself 
is sufficient to determine the electric field. In the magnetic method in which 
a direct current is sent through a loop and the magnetic field is measured, the 
magnetic permeability by itself determines the results of the measurements. 
By other methods in which alternating, commutated, or interrupted current 

_ is used all three parameters enter in to determine the results of the measure- 
ments. Theoretically the electro-magnetic methods of exploration entail the 
possibility of determining three independent physical parameters of the ground. 
Usually, however, it is permissible to confine our considerations to the electric 
conductivity in structural work. The magnetic permeability is very nearly 
constant in sedimentary rocks and usually can be forgotten except where iron 
ore is present The dielectric constant has practically no effect on the measured 
results except at very high frequencies. We shall presently see that high 
frequencies are not desirable in electric prospecting so that the dielectric 
constant is also eliminated from our considerations. 

The electro-magnetic field is governed by Maxwell’s famous Field Equations 
which, in well known manner, reduce to the following vector differential 
equation, 

Te 
+ K Ten VA 
where K, and K, are constants determined by the parameters of the medium. 
A is the so-called vector potential from which the electric and magnetic vectors 
may be derived. In media of practically zero conductivity, such as air, K, may 
be placed equal to zero and the equation becomes the ordinary wave equation. 

In the ground, on the other hand, which has the relatively low resistivity of the 

order of 1000 ohm cm, it is permissible to neglect the first term on the left 
hand side of the equation. It follows that the electro-magnetic field in the 
ground is governed essentially by the laws of heat diffusion. 

An elementary solution of the equation (1) may be written as follows: 
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This represents a plane wave of period, T, and wave length, L, propaga ec 
in the direction characterized by the direction cosines, 8, 92, ßa, whicl 


the relation, 
k+B+B —1 
The amplitude of this plane wave, however, is not constant but decreases 


exponentially in the direction of propagation. This phenomenon is called 
absorption and the constant, «, occuring in the exponent is called the ndex 
of absorption. In media of practically infinite resistivity, such as air, the 
index of absorption is zero and the wave motion is undamped. In media, such 
as the ground, however, the index is one for all practical purposes for fre- 
quencies lower than about 100,000 cycles per second. The wave length anc 
the speed of propagation in the latter case are given in terms of the frequer 


f, as follows: 
L = (10°/e £f)% 
V=fLl 


The following table gives the velocities and wave lengths for a 
representative frequencies, the ground resistivity being 103 ohm cm. 


Table for o = 10° (ohm cm)—ı 


f V L 
1 10 km/sec. 10 km 
4 20 5 
100 100 25 
10,000 1000 0.25 


From these considerations we see, in the first place, that a plane electro- 
magnetic wave is almost completely absorbed within a distance of a single 
wave length, the amplitude in this distance being reduced by a factor 


e —#= — 0.002. In the second place, the wave lengths are seen to be relatively 
short even for very low frequencies and the velocity of propagation is 
surprisingly low. 

Although our considerations so far refer to plane waves only, they are 
easily generalized. From the plane wave solution we can build up the solution 
to all the steady state problems of electrical prospecting. The general solution 
is formed by summing the plane wave solutions, for all possible direction 
cosines, multiplied by arbitrary constants, that is, 


Ax = SS Fx (Bı. 82) a (Bı, 82) d8, de, b) 


where Fx (ß,, 8») is an arbitrary function of the two variables. By a suitable 
transformation this integral is transformed into a double Fourier integral and 
constitutes the general periodic solution of the differential equation (1). Similar 
integral representations may be written for the other components of the vector 
potential. 

The form of the arbitrary function Fx(8,, 3) will be fixed by the conditions 
imposed, that is, by the manner in which the ground is energized and by the 
distribution of conductivities. The details of this complicated problem need 
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nc be considered here. The important thing is that the solution always can 
e represented as a sum of plane waves. This is true no matter what frequency 
we use and no matter what system we use to energize the ground. Whenever 
we ure A.C., therefore, we set up in the ground progressive electro-magnetic 
waves and we have to contend with the phenomena of absorption. 
| Physically this absorption is caused by induced currents and irreversible 
‚processes characterized by the generation of Joulean heat. It is manifested by 
a crowding of current lines in the region between grounded current electrodes. 
It is illuminating, although otherwise not very useful, to look at this phenom- 
enon from the electric circuit point of view. According to the principles of 
eircuit theory the current will distribute itself in the ground in such a way as 
to make the total impedance a minimum. The impedance is the vector sum 
of the Ohmic resistance and the inductive reactance. Since most of the Ohmic 
resistance is concentrated in the immediate neighbourhood of the current 
 electrode3 it follows that the current distribution in the rest of the ground can 
be changed very considerably without appreciably increasing the Ohmic 
resistance. The self induction and mutual induction of coupled circuits (ground 
paths), however, can be materially reduced by a crowding of the current lines 
into the region between the current electrodes, so that the total impedance 
is reduced by this process. The phenomenon is somewhat similar to the 
so-called skin effect in metallic conductors and often is referred to by this name. 
From the practical point of view the important effect of absorption is that 
the depth of penetration of the exploring current into the ground is reduced. For 
D.C. one-half of the total current penetrates a depth of one-half the electrode 
_ separation in a uniform ground. This depth, which may be called the depth 
- of penetration, therefore is proportional to the electrode spacing. The moment 
we use A.C., however, the penetration is no longer proportional to the electrode 
spread but reaches an asymptotic value as the spacing is increased. The 
asymptotic value is approximately one-tenth of the wave length, as given by 
formula 4, and therefore may be quite small even for relatively low frequencies. 
This does not mean that the parts of the ground which are deeper than the 
asymptotic penetration do not influence the measurements. It does mean, 
however, that by the usual measuring arrangements the parts of the ground 
which are shallower than the asymptotic value contribute preponderately to 
the results no matter how large the electrode spread. Moreover, the effects 
of absorption must be taken into account in the interpretation; otherwise 
preposterous results are obtained. 

In early measurements these effects apparently were ignored because 
frequencies as high as 500 cycles per second were cheerfully used with quite 
lage electrode spreads. With the popular Wenner arrangement of electrodes 
the effect of such neglect is that the computed apparent resistivity becomes 
much too high. In early publications reporting results of field measurements 
we often find clear evidence of this effect, the reported resistivities being 
obviously too great. At present well logs are available from all over the world 
which show that the resistivities of the ground, at the depths in which we are 
interested, range quite generally in the neighbourhood of 180 to 1000 ohm cm. 
For these low ground resistivities the phenomena of absorption cannot be 
neglected even at very low frequencies and at relatively short electrode spreads. 

The neglect of these phenomena accounts for many of the early failures of 


j 
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the electric prospecting. Direct current theory was applied to measurements 
with alternating, commutated, or interrupted current of quite high frequencies 
and precautions were not even always taken to keep the frequency constant 
from one measurement to the next. The interpretation of the data in many 
cases was guided more by wishful thinking than by rational considerations 
and the depth of reference claimed for the results was almost invariably 
too great. 

The reasons for using alternating currents have been purely practical. There 
are, for instance, certain inherent difficulties in the use of direct current, such 
as polarization of the electrodes and drift in the natural ground potentials. In 
the methods employing loops which are based on pure induction, relatively high 
frequencies are required in order to produce a measurable induced potential. 

In view of the dark early days of the electric method, marked by ignorance, 
wishful thinking, and extravagant claims, it is a wonder that the method has 
survived. From the ruins of this dark past, however, a new reformed method 
now appears to emerge. The method has not yet reached the respectable middle 
age but its outlook is becoming more responsible. Its limitations are not yet 
exactly known but they are all the time getting better defined. 

In this new method the effects of absorption are well recognized. It has 
been found easier to eliminate these effects than to take them into account 
in the interpretation. The tendency, therefore, has been toward lower and 
lower frequencies and an approach to direct current. By this process the 
inductive methods, requiring relatively high frequencies, have been eliminated 
from practical considerations although experimental work is still in progress. 

The responsible methods in commercial use today, with an exception to 
which we shall presently return, employ sufficiently low frequencies so that 
for practical purposes it is permissible to use D.C. theory in the interpretation. 
This entails the advantage that relatively simple potential theory can be used. 
In spite of this reduction to relatively much simpler terms, however, it has 
been found necessary in the interpretation to idealize the ground. Thus it has 
been universal practice to assume horizontal layers in the computation of the 
depths to electric markers. Such an over simplification often constitutes a 
serious source of error and if a truly three-dimensional method of interpretation 
could be made practical it probably would mean a great step forward. 

In order to separate deep from shallow effects it is necessary in the D.C. 
method to carry out a set of measurements at the same location with a large 
number of different electrode separations. Such a set of measurements, which 
descriptively may be called an expansion, is analogous to the time-distance 
measurements and so-called t—x graph in refraction shooting. The expansions 
separate deep from shallow effects by virtue of the fact that deep layers have 
an increasingly large effect upon the measurements for increasing electrode 
spacings. The resolving power by this process, however, is small and electrode 
spreads of several times the depth explored are required. In these respects 
the expansions are very similar to the {—x measurements of refraction shooting. 
Much loss of detail is caused by the large spreads and many sources of error 
are inherent in the process of changing the electrode spacing over which, from 
the practical standpoint, we have no control. 

‚ The practical difficulties and loss of detail caused by large shooting distances 
in refraction work led to the introduction of reflection shooting. An effort 
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has been made to introduce similar improvements in the electric methods 
through the medium of the so-called transients. A sudden electric impulse is 
impressed on the ground and from the time of arrival of possible reflected 
impulses it is, according to the patent literature, possible to compute the depth 
to the electric markers. A few simple calculations, however, show that although 
reflected impulses undoubtedly exist they have no well defined time of arrival 
: and the transient observed at the surface of the ground will have no well 
E defined nicks signalling the arrival of reflections as specified by the patent 
_ literature. It is the phenomenon of absorption which is at work again and 
_ transforms the steep wave front of the original impulse into a gradual change 
a extending over several seconds for deep reflections. In the commercial applica- 
- tions of the transient, therefore, no attempt is made to detect the reflections 
as such. Instead the integrated effect of direct and reflected transients is 
- measured. An attempt is made to determine accurately the value of the transient 
at several short time intervals, t,, ts, etc., after the original impulse is impres- 
sed on the ground. These different observations will, after a fashion, refer to 
different depths inasmuch as possible deep reflections will have a relatively 
larger effect upon the later than upon the earlier observations. 

The depth of reference of these transient methods is very shallow due to the 
fact that the times t,, to, etc. are very short (of the order of a few hundredths 
of a second). The technical difficulties in measuring later arrivals with suffi- 
cient accuracy are prohibitive due to ground and electrode disturbances. 

The transient method does not yet permit a quantitative and detailed inter- 
pretation. Nevertheless it represents a step in the right direction in so far as 
it eliminates to some extent the necessity of expansions, departs from the 
electrical analogue of refraction shooting, and approaches the electrical 
analogue of reflection shooting. If this basic idea is preserved, with an elimi- 
nation of the objetionable features of the transient method, a considerable 
advance in electrical exploration can be expected. 

After this brief discussion of the various electric methods we are now in a 
better position to explain the difference between seismic and electric explora- 
tion. Why the one should have become a big success and the other should 
have remained a comparative failure is the question to be decided. 

Both methods are based, in the final analysis, on wave equations, the one 
on the wave equation of elasticity, the other on the wave equation of electro- 
magnetism. The former is a little more complicated because it is based essenti- 
ally on tensors rather than on vectors and permits two kinds of wave motion, 
transverse and longitudinal. The theoretical possibilities of the two methods 
otherwise are very much the same and there is a close parallelism between 
the two except in one respect. The electric equations permit conduction currents. 
The seismic analogue to this would be an inelastic transport of mass particles 
through the medium. The comparative absence of this phenomenon acounts for 
the comparative absence of absorption in seismic waves. It permits us to use 
much shorter wave lengths, with consequent improvement in resolving power; 
but, most important, it permits us to reduce the theory of interpretation to 
that of geometrical optics. That is, for practical purposes it reduces the theory 
to the high school stage .and makes it available for the practical man. 

Such a reduction to simple terms is not possible in the electric methods 
because of the phenomenon of absorption. Here the problem is one of physical 
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rather than of geometrical optics. The practical man therefore has difficulties 
in understanding the theory and cannot apply himself intelligently to the 
improvement of the technique. The theoretical man, on the other hand, who 
thoroughly understands the principles involved as a rule does not have much 
practical ability or inclination to apply his knowledge. This is probably the 
fundamental reason for the comparative failure of the electric method. 

We know that the technique of the electric method is simpler and less 
expensive than that of the seismic method. Theory indicates that the one is 
just as good as the other for the purpose of exploring the ground. In fact, 
the electric method is a little superior because it entails the possibility of 
detecting oil directly. Nevertheless it has remained a comparative failure 
because it requires a doctor of philosophy rather than a high school graduate 
for its execution. 
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DE MARIENE INSCHAKELING IN DE „HOOGTERRAS- 
AFZETTINGEN’” IN HET WESTEN EN NOORDEN 
VAN NEDERLAND ‘) 


Dr-Ir-BZTESCH 


Voor meer «an 20 jaren is door LoRrıe (litt. 4 en 5), VAN DER SLEEN (litt. 8), 
STEENHUIS (litt. 9) en anderen melding gemaakt van een grofzandigen horizon 
met grind en zeeschelpen, welke in den ondergrond van het zuidwestelijke 
gedeelte van Zuid-Holland aangetroffen worden. VAN DER SLEEN zag hierin 
_ de voortzetting der Eemlagen; Loır& meende te doen te hebben met ‚in allu- 
vialen tiid door de zee omgewerkt Diluvium”. Later heb ik — en hebben 
anderen met mij — deze vorming beschouwd als zeer jong Plistoceen (ouder- 
dom Würmglaciaal) of zelfs nog jonger. 

In 1932 heeft J. W. van DIEREN (litt. 1) een gelijksoortigen marienen 
horizon in den ondergrond van Terschelling onder het grondmoreene niveau 
aangewezen en daarmede de stratigrafische plaats nader bepaald. In 1934 
heeft genoemde schrijver (litt. 2) gewezen op de aanwezigheid van denzelfden 
horizon onder Vlieland en Tessel. 

In hetzelfde jaar (1934) sprak ik (in litt. 10 op bl. 672) in de volgende 
woorden over dit onderwerp onder het hoofd VIII: Het voorkomen van mariene 
schelpen op eenige diepte onder het grondmoreeneniveau in het Noorden 
van Nederland. 

„Op eenige plaatsen in Friesland (Hantum, Marrum, Oosterlittens, Ee bij 
Dokkum, Donkerbroek, Bergumerheide) komen op een diepte van 20 a 60 m 
onder het grondmoreeneniveau in grove, grinthoudende zanden sporen van 
zeeschelpen voor. Hetzelfde is bekend varı enkele boringen op Texel, Vlieland, 
Terschelling en Wieringen en in een twijfelachtig geval van een boorput in 
Groningen. Onder het grovere gruis zijn in totaal herkenbaar in volgorde van 
talrijkheid: Tellina balthica, Cardium edule, Mytilus edulis, Mactra subtrun- 
cata, Ostrea edulis, Cyprina islandica. Het zijn overal uitzonderingsgevallen; 
als een doorgaande mariene zöne kan dit optreden van zeeschelpen niet be- 
schouwd worden, maar de zaak is misschien van voldoende belang om niet 
geheel verwaarloosd te worden. Zeer waarschijnlijk liggen deze schelpen niet 
op oorspronkelijke ligplaats; overigens zijn de gegevens nog te schaarsch om 
de beteekenis te kunnen overzien. Mogelijk hebben we hier uitsluitend te 
denken aan aanvoer door vogels (al of niet via vogelmagen) .” 


a 


*) Manuscript ontvangen 16- X1- 38 
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In het volgende wil ik aan den bewusten horizon, dien ik tot nu toe zoo 
geringschattend behandelde de hem toekomende beteekenis geven. 
derland ligt in twee gescheiden 


De uitbreiding in den ondergrond van Ne 


gebieden: een westelijk en noordelijk gebied. 
Het westelijk gebied wordt ongeveer ingesloten door de lijn Katwijk- 


Voorschoten-Berkel-Krimpen-Ridderkerk-Hellevoetsluis-Bruinisse-mond van de 
Oosterschelde. In het grootste gedeelte ligt de bovenkant der mariene zöne | 
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125 2 A iingebied van Goeree ligt 
op 22 & 25 m, de onderkant op 28 & 32 m; in het duinge 
de onderkant op circa 35 m, in dat van Schouwen op circa 40 m, dus iets ass 
dan overigens. Alles onder a.p. Deze overwegend grofzandige zöne me 
zuidelijk rolsteenmateriaal is onmiskenbaar de voortzetting der er 
afzettingen verder stroomopwaarts en wordt derhalve in de profielen op de 

ologische kaart met het teeken II I aangegeven. Be 

Ein 7 fauna overheerscht Cardium edule sterk. Minder talrijk zijn Mytilus 
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edulis, Tellina balthica, Donax anatina, Mactra subtruncata, Corbula gibba, 
Hydrobia ulvae. Tamelijk schaarsch: Scrobicularia piperata, Ostrea edule, 
Tapes senescens, Littorina littorea, Nassa reticulata, Natica sp. Zeldzaam zijn: 
Cardium groenlandicum, Lutraria sp.‚Pholos cf. crispata, Pholas sp., Turri 
tella cf. communis, Turbonilla sp., Bela terricula. Hierin treedt Tellina balthica 
voor het eerst in Nederland op ter vervanging van den ouderen vorm Tellina 
obligua van het Icenian (onderste IIo), waarmede verder nog veel overeen- 
komst bestaat. Ook Taper senescens, die later in de Eemlagen op den voor- 
grond komt, verschijnt hier voor het eerst. Als geheel is deze fauna zonder 
bezwaar te plaatsen in den overgangstijd van Mindel-Riss interglaciaal naar 
Rissglaciaal, waarop ook de aanwezigheid van Cardium groenlandicum wijst. 

Ingespoelde land- en zoetwaterbewoners (Succinea oblonga, Bithynia tenta- 
culata, eerstgenoemde in kleine, armoedige vormen) komen sporadisch voor; 
eveneens is Vallonia tenuilabris, een soort van de Rissglaciale vormingen van 
Midden Europa, vertegenwoordigd. 

De merkwaardigste vorm in deze fauna is Corbicula fluminalis, welke in het 
Noorden zeer zeldzaam is, naar het Zuiden minder zeldzaam wordt en onder 
de duingebieden van Goeree en Schouwen tamelijk gewoon is. Ze kon blijkbaar 
ook in brak water nog goed leven, want de schalen zijn soms nog tweekleppig 
en van opperhuid voorzien. Dit is de groote, dikschalige varieteit, die ook in 
den overeenkomstigen horizon in oostelijk Engeland plaatselijk talrijk is. Hier- 
mede wordt opgehelderd het veelvuldig aanspoelen van Corbicula fluminalis 
aan de Zeeuwsche en Vlaamsche stranden, het voorkomen in zeer veel bodem- 
monsters van de zuidelijke Noordzee en in holoceene vormingen van de Zeeuw- 
sche en Vlaamsche kustvlakte. 

Het noordelijke gebied omvat de Wadden-eilanden, Wieringen en 
deelen van Friesland en Groningen. Het diepst ligt deze grofzandige zöne 
met oostelijk en zuidelijk rolsteenmateriaal onder Noordbergum in Friesland, 
namelijk op 55 a 60 m — ap, minder diep (35 a 50 m — ap) op andere plaat- 
sen in Friesland en onder Terschelling, nog minder diep onder Wieringen, 
Vlieland en Tessel. Ze is weer duidelijk de voortzetting van de hoogterras- 
afzettingen (II 1) verder zuidelijk en oostelijk. 

Een der waterputten te Noordbergum heeft onlangs uit dezen horizon rijker 
materiaal opgeleverd dan gewoonlijk het geval is. Cardium edule is weer over- 
heerschend; verder zijn aanwezig Tellina balthica, Mytilis edulis, Scrobicularia 
piperata, Pholas sp., Cyprina islandica, Mactra subtruncata, Littorina littorea., 
De invloed van een ter plaatse uitmondende rivier is merkbaar door grootere 
bijmenging van zoetwatervormen. Goed vertegenwoordigd ziin Valvata pisci- 
nalis, Valvata naticina, Bithynia tentaculata, Sphaerium rivicola, Sphaerium 
solidum, Pisidium amnicum, Piridium astartoides. Van Limnaea ovata en 
Ancylus fluviatidis is &en exemplaar aanwezig. Valvata naticina en Pisidium 
astartoides geven aansluiting aan de zoetwaterfauna van het Mindel-Riss 
interglaciaal (horizon van Neede). Corbicula schijnt in dit noordelijke estua- 
rium niet geleefd te hebben. 

In Noordwest Duitschland kent men een marine transgressie, die eveneens 
onder de grondmoreene van het Rissglaciaal (en boven de grondmoreene van 
het Mindelglaciaal) ligt; ALBRECHT PENcK (litt. 6) gaf daaraan in 1922 den 
naam van Holsteinzee. De kennis aangaande dezen horizon is onlangs verza- 
meld en kritisch geschift door H. O. GRAHLE (litt. 3), waarvan gewag wordt! 
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gemaakt door KonrRAD RICHTER (litt. 7). Het lijikt mij niet onwaarschijnlijk, 
‚dat deze Holsteinzee en onze mariene inschakeling bijeenbehooren, omdat ze 
elkaar stratigrafisch en faunistisch zeer nabijkomen. 

Op kaartje 1 zijn aangegeven de uitbreiding van het mariene oudste IIo en 
van de hier besproken mariene inschakeling in II 1; beide houden nog duidelijk 
verband met den bekenden horsten- en slenkenbouw van den ondergrond. 
 Kaartje 2 toont de uitbreiding van de Eemzee II 8, van de oud-holoceene 

‚transgressie lo en van den huidigen toestand; het verband wordt m.i. inge- 
- wikkelder. Ik meen, dat het geheel van bepalende factoren niet ongewijzigd 
is gebleven, maar de achtereenvolgende toestanden zijn niet in striid met de 
_ voorstelling van zich verwijdende scheuren tengevolge van naar het Westen 
_ uiteendrijvende schollen naar de conceptie van VAN WATERSCHOOT VAN DER 
_ GRACHT (litt. 11). 
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EEN DIEPE BORING BI] DEN HAAG) 


Dr. Ir. P. TESCH 


De B.P.M. heeft onlangs (Juni—Juli 1938) een boring bij Den Haag doen 
uitvveren tot de diepte van 464 m. De uitkomsten waren verrassend. Ik vroeg 
derhalve toestemming tot openbaarmaking en de Directie was zoo welwillend 
deze toestemming te verleenen, waarvoor ik mijn groote erkentelijkheid 
uitspreek. 

Het boorpunt ligt op blad 439 (Scheveningen) schaal 1 : 25000, in het ter- 
rein Mient ten noorden van de begraafplaats Nieuw Eik en Duinen, dus in het 
(afgegraven) oude duinlandschap. Maaiveld Im + ap. 

De verkregen monsters beginnen eerst op een diepte van 52 m. Uit tal van 
andere boringen in deze omgeving is het profiel van O tot 52 m als volgt te 
reconstrueeren: 


van O tot 5 m Oud duinzand (I 2z) en oud zeezand (I 1z). 
een FOud-Höleeeem (For 

hen Laaglerras. (1178), 

„ 23 „ 40 m Hoogterras (II 1), tot circa 28 m in mariene facies. 
„ 40 „ 52 m Praeglaciaal ouder dan Hoogterras (ll o). 


Het profiel der nu te bespreken boring sluit daarbij op deze wijze aan: 


van 52 tot 57 m Matig grof, kalkhoudend zand. Plaatseliik met veel 
hout enz. 

»„ 97 „ 97 m Fijn, meer of minder slibhoudend zand met glimmerblaad- 
jes, kalkhoudend. Afwisselend met lagen van grijze klei 
met veel kalkknolletjes. 

„ 97 „112 m Grijs, fin, meer of minder slibhoudend zand, niet kalk- 
houdend. 

„412 „127 m Grijs, fijn, slibhoudend zand, schelpgruis en schelpen: 
Tellina calcarea. 

Mya arenaria. 

„ 127 „185 m Grijs, fijn, slibhoudend zand, afwisselend met kleilagen. 
Weinig schelpgruis. 

„ 185 „ 191 m Grijs, matig grof, slibhoudend zand, schelpgruis en schel- 
pen: Nucula cobboldiae (tweekleppig), Nucula tenuis, Leda 
lanceolata, Leda oblongoides, Astarte compressa (twee- 
kleppig), Cardium groenlandicum, enz. 

„191 „196 m Grijs, matig grof zand, geen schelpgruis. 

„ 196 „ 202 m Grijs, matig grof, slibhoudend zand, schelpgruis en schel- 
pen: dezelfde fauna als van 185 tot 191 m, bovendien: 
Pecten opercularis, Cardium edule, Cyprina islandica, Cor- 
bula gibba, Tellina obliqua, Tellina calcarea, Bela turri- 
cula, enz. 

» 202 „ 252 m Monsters uit spoeling. Fijn tot matig grof zand met fijn 
grind. 

*) M.S. ontvangen 15 - XII- 38 
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Tot zoover is alles overeenkomstig de verwachting; het lagenpakket van 
‚40 tot 252 m is als normaal Il o te beschouwen. Het vervolg is echter geheel 
‚en al in striid met de verwachtingen: het Jongtertiair ontbreekt en het Kwartair 

- rust onmiddellijk op Oligoceen, namelijk: 


van 252 tot 390 m Bovenoligoceen. 
„ 390 „ 461 m Middenoligoceen. 


Daarop volgt geen ouder Oligoceen en Eoceen, doch van 461 tot 464 m een 

lichtgrijs mergelgesteente, dat ik — met eenig voorbehoud — als Cenomaan 
of Bovenste Gault beschouw. 
- Deze uitkomst toont de onjuistheid van de tot dusver gehuldigde opvatting, 
dat de volledigheid en de dikte der sedimentenreeks zou toenemen hoe verder 
_ men zich van den omtrek naar de centrale gedeelten van het Noordzeebekken 
- verplaatst. Blijkbaar is de tektoniek van het Tertiair ook in het westen van 
_ Nederland voor den praekwartairen ondergrond nog van groote beteekenis. 

Ter verklaring van het door deze boring vastgestelde feit kan men denken 

_ aan een horst in de stelsels der verschuivingen, of aan een voortzetting van 
- de saxonische antiklinaal van het Winterswijksche gebied naar het westen, of 
_ aan een combinatie van beide factoren, enz. 
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DIE VORNEOLITHISCHEN KULTUREN IN 
DEN NIEDERLANDEN”) 


Dr. F. C. BURSCH 


1. Einführende allgemeine Betrachtungen. 


Es würde die Grenzen des uns zur Verfügung stehenden Raumes weit 


_ überschreiten, wenn wir hier eine geschichtliche Betrachtung über die Ent- 


wicklung der Quartärarchäologie in West- und Mitteleuropa geben wollten. 
Andererseits scheint es uns aber dennoch angebracht, unserer Uebersicht über 
die meistens erst in allerletzter Zeit entdeckten holländischen vorneolithischen 
Kulturen einige Worte über den heutigen Stand unserer Kentnisse um die 
betreffenden Zeiten in West-Europa voranzuschicken. Die chronologische 
Grundlage der Quartärarchäologie wird ihr durch stratigraphische Beobach- 
tungen an einigen Stellen, wo Fundschichte, von sterilen Schichten getrennt, in 
grösserer Zahl konstatiert wurden, wie z.B. in der Castillo-Höhle bei Santander, 
geliefert. Die so gewonnene relative Chronologie konnte auf Grund der mit- 
gefundenen Tierwelt resp. einer wärmeren und einer kälteren Periode des 
Quartärs zugeschrieben werden. 

So lange man sich aber auf Funde dieser Art ausserhalb des Bereiches 
der Vereisungen stützte, herrschte noch einige Unstimmigkeit über die defi- 
nitive Einordnung dieses Systemes in das der Eiszeiten und Zwischeneiszeiten. 
Durch die neuen Studien Breuils und Anderen erst hat sich jetzt die in Deutsch- 
land schon länger vorherrschende Anschauung über das Verhältnis der 
verschiedenen menschlichen Kulturen zu den verschiedenen Eiszeiten endlich 
auch in Westeuropa durchgesetzt. Nahm man früher an, dass die ältesten 
Spuren menschlicher Tätigkeit erst vom Riss-Würm Interglazial an zu konsta- 
tieren wären so lässt man diese jetzt schon mit dem Anfang des Quartärs 
zusammenfallen. 


Die hier folgende Tabelle gibt diese neue Chronologie nach Breuil: 


WURMEIET 7 a Jungpaläolithikum 
MIURNLEL.. 2 Mousterien, spät-Levallois 
KISS-WURM! 22:2... Levallois, La Micocque 
RISSE 20.8 Früh-Levallois 
MINDEIARISS= 4... Acheuleen, spät-Clactonien 
MINDEBFSF 2 0.2.2, Clactonien 
GUNZ-MINDEL ..2..... Abbewvillien 

RZ A Ipswichien 


*) M.S. empfangen 16-XIl-1938. 
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I en 


Diese verschiedenen Kulturstufen unterscheiden sich durch die Verarbeitung 


des Feuersteines, wie auch bisweilen durch die Formen der Werkzeuge aus 


Knochen, scharf von einander. j 

Allererst können wir im Altpaläolithikum zwei von einander grundverschie- 
dene Werkzeugfamilien unterscheiden, und zwar die der Faustkeil- und die 
der Klingenkulturen. Das heisst, dass es Perioden der Menschheitsgeschichte 
gegeben hat, wo man neben Kleinwerkzeugen auch grössere, dem Beil in 
äusserer Form nahekommende Artefakte antrifft, und solche, wo nur die vom 
Knollen abgeschlagenen Späne benutzt wurden. Während also die Faustkeile 
aus dem Feuerstein wie gemeisselt wurden, durch Beseitigung von kleineren 
und grösseren Stücken von der Oberfläche, sind die Klingenkulturen aus- 
schliesslich durch bearbeitete Absplisse vertreten. 

Je nach der Art dieser Bearbeitungen unterscheiden wir die Vertreter der 
verschiedenen Kulturen. In beiden Grundformen der Werkzeuge kann man 
nämlich eine bestimmte Entwicklung feststellen, wobei man immer weitere 
Fortschritte in der Bearbeitung und Beherrschung des Materials beobachten 
kann. So ist im Abbevillien (früher Chelleen genannt) der Faustkeil noch 
unregelmässig und grob retouschiert, während in späterer Zeit die Form regel- 
mässiger, und die Retouschen sorgfältiger werden. Die Grundiormen aber, 
ebenso wie die meistens beiderseitige Bearbeitung und die meist rundlichen 
und ziemlich tiefen Aushöhlungen der Oberfläche blieben sich die ganze Zeit 
hindurch gleich. 

Bei den Klingenkulturen herrscht eine viel grössere Verschiedenheit der 
Bearbeitung vor. Die als Werkzeuge benutzten Absplisse machen dieselbe 
wie die oben erwähnte Entwicklung von grösseren zu kleineren und feiner 
bearbeiteten durch. Die ersten sind grobe und grosse scheibenförmige 
Abschläge, die dann allmählich kleiner werden und eine feinere Bearbeitung 
erfahren. Die Clactonindustrie hat als besonderes Merkmal, dass die Schlag- 
fläche ziemlich gross ist, und weitwinklig zur Achse steht. Die Levalloistechnik 
ist eine ganz andere: schon am Kerne wird eine der Seiten ganz abgeflächt, 
dann die endgültige Form des Werkzeuges ebenso noch am Kerne ganz 
fertiggemacht, und dann erst wird es durch einen einzigen, wohlgerichteten 
Schlag vom Kerne losgelöst. 

Das Mousterien ist nur eine Weiterbildung des Levalloissien nur dass die 
Bearbeitung wieder feiner wird. Auch Clactoneinflüsse sind hier noch zu 
spüren. 

Im Jungpaläolithikum werden die Abschläge dünner, die Retouschen feiner, 
der Formenschatz grösser, und, obwohl im Anfang einige Beziehungen zum 
vorangehenden Mousterien zu verzeichnen sind, kann man ruhig erklären, dass 
sich hiermit etwas völlig Neues auf dem Gebiete der Silexbearbeitung zeigt, 
das auch später nicht übertroffen werden kann. Neben dem Feuerstein werden 
auch Knochen zu Instrumenten umgearbeitet, und jetzt macht auch die so 
hervorragende Kunst, eine Äusserung der vorherrschenden Jachtmagie, ihren 
Eintritt. Näher auf alle diese Erscheinungen einzugehen, verbietet uns leider 
der uns hier zur Verfügung stehende Raum. Im Vergleich zum Altpaläolithikum, 
kurz gesagt, geht die Menschheit mit Riesenschritten vorwärts, schafft sich 
anscheinend vielerlei neue Möglichkeiten auf jedem Gebiete, die sich in der 
Verschiedenheit des lithischen Inventars spiegeln. Stichel, Bohrer, Spitzen, 
Kratzer, Messer, obwohl teilweise schon vorher bestehend, bekommen jetzt 
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. erst ihre vollendeten Formen, und man kann ruhig sagen, dass die Kunstwerke 
; dieser Zeit nur die Reflexe sind der Kunstfertigkeit dieser Leute. Dies alles 
_ verlosch, als die Jäger des Renns abgezogen waren, um Platz zu schaffen für 
die sogenannten mesolithischen Kulturen. Meistens zeigen die Werkzeuge 
_ dieser postglazialen Zeiten nämlich eine weit geringere Kunstfertigkeit auf, 
_ und nur die kleinen Mikrolithen des Tardenoisiens sind noch erstaunlich gut 
bearbeitet. 
Zusammenfassend kann man die auffallende Tatsache beobachten, dass die 
- Faustkeilkulturen anscheinend nur in den Interglazialen Perioden, die Klingen- 
_ kulturen aber in kälteren Abschnitten vorkommen. Oft nimmt man heute darum 
‚an, dass die Bedingungen zur Entstehung dieser beiden so grundverschiedenen 
_ Kulturfamilien im verschiedenen Klima lagen. Ein feuchteres, waldreiches 
Klima bedingte den Faustkeil, die kälteren Zeiten luden zur Jagd ein, und 
_ erübrigten die Existenz eines Werkzeuges zum Fällen der Bäume. Diese 
- Hypothese hat vieles für sich, umsomehr, weil auch die Verbreitung der Faust- 
 keilkulturen eine andere, und zwar mehr südliche ist als die der Klingen- 
- kulturen. 


Wie unterscheidet man ein Artefakt von einem Zufallsprodukt der Natur? 

Hierfür sind keine ewig gültige Grundsätze, höchstens einige „pontes asinorum’” 

- zu geben, wie die leuchtendere Farbe, die Stelle des Schlagzwiebels im Ver- 

_ hältnis zur Benutzungsseite, die vielseitigen Retouschen u.s.w. Dies alles will 

_ am besten und schnellsten an Hand des Materiales, z.B. im Reichsmuseum für 
Altertümer zu Leiden, gelernt sein. 


Abb. 1. Die Artefakte von Bathmen, British Museum, London. w.G. 
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II. Altpaläolithische Funde in den Niederlanden. 


Eine Aufzählung der ältesten Funde in den Niederlanden muss sowohl nach 


‘der Art des Objektes wie nach dem Datum der Entdeckung mit den beiden 
Artefakten von Bathmen bei Deventer (Abb. 1) anfangen. Es handelt sich um 


einen primitiven Faustkeil und einen zweiten, kleineren, ovalen. Beide Stücke | 
befinden sich seit 1871 im britischen Museum zu London, der Liebenswürdig- 


keit dessen Assistant-Keepers C. Hawkes wir diese schöne Aufnahme verdanken. 
Ursprünglich stammten diese beiden Stücke aus der Sammlung Prof. var 


Abb. 2. Moustier-Artefakte von St. Gertrud (nach Hamal-—Nandrin und 
Servais). 1, w.Gr. 


Bredas. Im Begleitschreiben in holländischer Sprache wird der Fundbericht 
gegeben: beide Stücke wären zusammen beim Fällen von Bäumen in der 
er, on ae zum Vorschein gekommen, und das frühe Datum 
dieses Fundes scheint uns den Gedanken an eine t ä 
en: nicht zu erlauben. ri 
eide Stücke sind aus braunem Feuerstein, mehr oder weni i 

ind aus. : \ eniger Ockerfarbig, 
a der Faustkeil wird im Guide to the Stone Age its, 3. ed. 1926 
. 154 der entwickelten Chelles-Stufe, wie der Tiefterrasse an der Somme 


\ errul 


DIE VORNEOLITHISCHEN KULTUREN IN DEN NIEDERLANDEN 21 


zugeschrieben. Heute würden wir viellecht besser tun, sie einer frühen Acheul- 
‚Stufe zuzuschreiben, wodurch sie ins Mindel-Riss Interglazial versetzt würden. 
_ Das S-förmige Profil der scharfen Seite der beiden Stücke lässt u. E. eine 
‚solche Zuschreibung zu. 

Wie interessant dieser Fund an sich auch sei, und wie gross auch die 
‚geologischen Probleme die sich hieran festknüpfen lassen (wie die der Herkunft 
des Materials) auch sein mögen, so wäre es zu einer vollen Würdigung deren 
2 dass sich andere ähnliche Funde ihm zur Seite stellten. 


Ss 


Abb. 3. Clacton-Artefakte von Wezep. 1; w.Gr. 


Faustkeile vom Acheul-Typus werden des weiteren von Hamal-Nandrin und 
Servais unter den Funden der Hochterrasse bei den Feuersteinminen Sankt- 
Gertruds — Rijkholt erwähnt, aber leider im diesbezüglichen Werke (Hamal 
Nandrin et Servais, la Station Ne£olithique de Sainte-Gertrude, 1923) nicht 
abgebildet. 

Wohl ist dies der Fall mit einigen Moustierartefakten (Abb. 2) dort 

efunden. 

e Diese Funde aus dem südlichsten Teile unseres Landes haben bis heute 
noch immer nicht die ihnen gebührende Beachtung gefunden, obwohl auch das 
Reichsmuseum für Altertümer zu Leiden von derselben Fundstelle Moustier- 
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SE 


formen besitzt, und vor ganz kurzer Zeit an der Ueberseite der Maas, auf 


dem Sankt-Petersberge, anscheinend ähnliche Funde gemacht worden sind. 


Im Gegenteil hat man holländischerseits, und vor kurzem auch von Schwantes, 


immer das neolithische Datum dieses Feuersteinbergwerkes auf den ‚Vorder- 
grund stellen sehen. Nach unserer Meinung könnte man gerade hier, wie 
übrigens auch an vielen anderen Stellen Süd-Limburgs in der Zukunft noch 
schöne, sich den belgischen Funden anschliessende Entdeckungen erwarten. 
Damit sei aber nicht gesagt, dass wir an die Ansetzung des Hauptbetriebes 
des Rijkholter Bergwerkes in das Neolithikum zweifeln möchten. Mit der 


Möglichkeit einer Benutzung dieses Betriebes auch im Mesolithikum und viel- | 


leicht noch früher soll man aber doch bleibend rechnen. 

Ganz neuerdings gab Dr. Ir. W. A. J. Oosting in seiner Dissertation (Bodem- 
kunde en Bodemkarteering, Wageningen 1936) S. 110 Mousterienartefakte aus 
Wageningen bekannt, nach einer Idenfitikation Dr. D. J. Solomons, Londen. 


Es verlautet jetzt, dass ähnliche Funde auch von Oosting bei Craailo (Nord- 
holland), von Prof. Edelman bei Diepenheim gemacht seien. In wiefern es sich 


hier um ein wirkliches Mousterien, oder vielleicht wiederum um älteres, 
Clactonien oder Levalloissien handelt, bleibe vorläufig dahingestellt, bis diese 
interessanten Objekte von ihrem Entdecker der Fachwelt bekanntgegeben 
werden. 

An dieser Stelle ist es vor Allem wünschenswert, die neuen Funde von der 
Nordveluwe und vom I]Jsselmeer ausführlicher zu würdigen, als dies in der in 
ungünstigen Umständen in aller Eile ins Licht gegebene vorläufige Veröffent- 
lichung geschehen konnte. (Bursch, Florschütz & Van der Vlerk, An early 
palaeolithic Site on the Northern Veluwe, Proceedings Kon. Ned. Akademie 
van Wetenschappen, Amsterdam, vol. XLI, number 8, 1938). 

Wie bekannt, handelte es sich hier um Material von drei verschiedenen 
Fundplätzen: Wezep, Oldebroek und Vollenhove-I]sselmeer. In der genannten 
Publikation fiel das Hauptgewicht auf die auch abgebildeten Stücke aus 
Wezep. Nehmen wir hier wiederum Wezep, wo die stratigraphischen Verhält- 
nisse genügend durch Florschütz und Van der Vlerk geklärt worden sind, als 
Ausgangspunkt unserer Betrachtungen, so können wir an die hier beigegebenen 
neuen Zeichnungen (Aob. 3) deutlich erkennen, dass es sich dort um ein 
jüngeres Clactonien handelt. Die nicht vorher präparierte Schlagbasis, die 
ziemlich gross ist, und schräg und mit offenen Winkel zur Fläche steht, der 
deutlich erkennbare Schlagkegel, dies alles sind Kennzeichen des Clactoniens, 
während die oft sehr feine sekundäre Bearbeitung, die bisweilen an den 
Gebrauch eines hölzernen „Percuteurs” denken lässt, auf ein spätes Datum 
innerhalb dieser Kulturstufe hinzuweisen scheint. Beachtenswert ist auch die 
absichtliche feine Bearbeitung an den scharfen Abschlagrändern, um die 
Werkzeuge besser in der Hand liegen zu lassen. Auffallend ist aber anderer- 
seits die Aehnlichkeit unserer Funde mit denen der ‚„Committee’s Excavations” 
in den mittleren Kiesschichten der Barnfield Pits, und überhaupt mit denen 
aus der Schicht in diesem Fundplatz, woraus der bekannte ‚„Swanscombe” 
Schädel stammt. (J. of the R. Anthr. Inst. LXVIII, 1938, fig. 11, 16). Die 
betreffenden Schichten zu Swanscombe aber werden dort dem Mindel-Riss 
Interglazial zugeteilt, und die Artefakte dem mittleren Acheul&en zugewiesen, 
weil sie tatsächlich mit Fäusteln und Kernstücken anderer Art gemischt vor- 
kamen. In Wezep aber fehlen Faustkeile, allerdings kommen hier wiederholt 
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Kernstücke vor, wie die Abbildungen zur Genü i ielei 
’ ge zeigen. Vielleicht deutet 
> letztgenannter ‚Umstand, zusammen mit dem ae auf vereinzelten 
> Stücken von tiefen, an das Acheul&en erinnerenden Oberflächenretouschen, 
_ daraufhin, dass das Clactonien Wezeps doch einigen Acheul-Einflüssen unter- 
zogen worden ist. 


Bekanntlich ist die Schicht, worin die Artefakte von Wezep gefunden 


— 


Abb. 4. Acheul-Artefakte von Oldebroek. 15 w.Gr. 


wurden, von Florschütz und Van der Vlerk als Geschiebelehm erkannt worden, 
zur Stelle im zweiten Maximum der Riss-Saale Vereisung deponiert, während 
auf Grund dessen die Anfertigung der Werkzeuge etwas weiter nordöstlich, 
am alten Ufer der IJssel, während des Riss-Interstadials stattgefunden haben 
sollte. 

Betrachten wir nun die anderen erwähnten Fundorte, so sehen wir einerseits 
bei Oldebroek einen noch viel stärkeren Einfluss von Seiten des Acheul&ens 
(Abb. 4 und 4a), während über das geologische Alter der dortigen Fundschich- 
ten anscheinend noch nichts Bestimmtes auszusagen ist. Andererseits sehen wir 
im Material, das bei Vollenhove an der Küste des früheren Zuiderzees aufge- 
baggert wird, und jetzt auf dem neuen Deich im Geschiebelehm in grossen 
Massen aufzulesen ist, eine ganz andere Kultur. 

Es ist die Levalloistechnik, die hier ausschliesslich zur Herrschaft gelangt 
ist. (Abb::5). 

Wir können somit heute auf Grund des in allerletzter Zeit noch wieder 
bedeutend angewachsenen Materials dieser drei Fundplätze eine chronologische 
Reihe aufstellen, wobei.Oldebroek das älteste, Vollenhove das jüngste dar- 
stellen soll. 
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Konnte dies schon auf rein typologischen Gründen geschehen, so wird 
diese Auffassung durch einen Vergleich des Erhaltungszustandes der Stücke 
bestätigt. 

In Oldebroek findet man die weisse Patinierung, die in Wezep vorherrscht, 
auch vertreten, doch daneben gibt es dort, im Gegensatz zu Wezep, auch 
Stücke, die die gefleckte, „ochreous’” Patina zeigen, die man im Allgemeinen 
als Beweis eines sehr hohen Alters ansieht. 

Dahingegen sind die Levallois „tortoise-cores” von Vollenhove fast sämtlich 
unpatiniert, und zeigen diese die schöne, tiefblaue Farbe des ausgezeichneten 
Feuersteinmaterials, das in allen drei Fundstellen benutzt wurde. Nur in 


we 


Abb. 5. Levallois-Artefakte von Vollenhove. 13 w.Gr. 


Oldebroek gibt es auch Abschläge aus braunem Feuerstein (Abb. 4, Mitte) 
neben anderen, die durchaus denen aus Wezep entsprechen. 


Zusammenfassend kann man also in der Umgebung von Zwolle drei Fazies 
unterscheiden: 


1. Oldebroek. Kleine Fäustel und andere Acheultypen neben denen von 

Clactonkarakter. Weisse und gefleckte, teilweise fehlende Patinierung 
wie Abb. 4, links. Die Fundumstände sind noch nicht gesichert. 
Wezep. Clactonabschläge zusammen mit vereinzelten Kernstücken, aber 
keine Fäustel oder andere typische Acheultypen. Durchaus mit nur 
wenigen Ausnahmen, glänzend weisse Patinierung. Keine Spuren von 
Beschädigungen durch den Transport im Gletscher. Die Fundschicht 


re 
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besteht aus Geschiebelehm mit Graniten, die Datierung ist: Riss-Saale 
Vereisung. 

3. Vollenhove. Ausschliesslich Levalloisabschläge, keine Kernstücke, voll- 
kommen frische, nicht patinierte Stücke überwiegend. Vorkommen im 
Geschiebelehm der Riss-Saale Vereisung. 

Aus dem Obenstehenden ist wahrscheinlich schon deutlich geworden, dass 

die ursprüngliche Zuschreibung der Fundschicht von Wezep an das zweite 

Maximum der Riss-Saale Vereisung nicht aufrecht zu halten ist, wenn wir bei 

Vollenhove sehen, wie diese selbe Fundschicht aus Geschiebelehm schon 

Levalloisartefakte in sich bergen kann. Denn es scheint uns archäologisch 

unhaltbar, anzunehmen, dass zu gleicher Zeit in zwei nicht sehr weit von- 

einander gelagerten Arbeitsplätzen zwei verschiedene Technike der Feuer- 


. steinbearbeitung, wovon die eine noch dazu weit bessere Werkstücke als die 


andere liefert, gleichzeitig nebeneinander bestehen könnten. Der Fundbestand 
an der Somme wie in England spricht denn auch überall gegen diese Annahme, 
wie übrigens auch schon die verschiedene Patinierung. Nach rein-archäolo- 
gischen Gesichtspunkten gesehen, muss Oldebroek unbedingt, und Wezep 
wahrscheinlich auch in das Mindel-Riss Interglazial versetzt werden. Inzwi- 
schen aber sind diese chronologischen Fixierungen noch durchaus neu, erst 
wenige Jahre alt, und es wäre daher vielleicht noch verfrüht, sie als überall 
gültige Dogmen aufzufassen. Inzwischen aber stehen wir, trotz der glücklichen 
Fundumstände zu Wezep, die eine entgültige Datierung nach geologischen 
Daten zuzulassen schienen, noch vor Rätseln. Diese vermehren sich noch bedeu- 
tend, wenn man annehmen müsste, dass alle Funde, auch die von Oldebroek, 
aus nordischem Feuerstein angefertigt worden sind. Hoffentlich gelingt es der 
gemeinsamen Arbeit von Geologen und Prähistorikern, die schon gute Resultate 
erzielen konnte, auch hier Klarheit zu schaffen. 


III. Jungpaläolithische Funde aus der Hamburger Stufe in den Niederlanden. 


Während die Acheul-Artefakte aus Bathmen im britischen Museum in 
London ihr Dasein seit Jahrzehnten in Ruhe fristeten, höchstens dann und 
wann mit einer gewissen Skepsis in der holländischen Literatur der letzten 
Jahre Erwähnung fanden, wurden 1931 von Bezaan und Popping Funde jung- 
paläolithischer Art von der Veluwe veröffentlicht (De Levende Natuur, 1931, 
340 ff.) Eine zweite „Station” ebenda folgte bald darauf (Jo Bezaan en 
H. J. Popping, Elspeet II, De Levende Natuur 1932, 60 ff. und 325 ff.). 

Dann folgen die Entdeckungen Poppings einander schnell: Die „tijdschrift 
van het Koninklijk Ned. Aardrijkskundig Genootschap” von 1933 enthielt 
einen Aufsatz Beyerincks und Poppings über Prandinge bei Oosterwolde. Im 
selben Jahre folgte schon eine Beschreibung Poppings ähnlicher Funde bei 
Donkerbroek (De Levende Natuur, Sept. 1933), und endlich 1934 (Mensch en 
Maatschappij, 10-ter Jahrgang, Nummer 6, S. 378 ff.) der Bericht über 
Makkinga. Von diesen Fundstellen wurden die anderen Madel£nienzeitlich 
genannt, Prandinge aber nahm bis heute in der Auffassung des Entdeckers 
eine Sonderstellung ein, und wurde für Aurignaczeitlich gehalten. Der Verfasser 
grub 1932 zu Prandinge, 1933 zu Makkinga. Fe 

Im Reichsmuseum für Altertümer aber beruhten schon seit 1923 viele jung- 
paläolithische Artefakte aus den Sanddünen bei Drunen, Nord-Brabant, 
beisammen an einer, von den gleich zu erwähnenden dortigen Fundstellen 
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mesolithischen Karakters verschiedenen Stelle von einem 16-jährigen, leider 
kurz darauf gestorbenen Gymnasiumschülers, Jan C. J. Ossewaarde entdeckt, 
und auch diese Artefakte, wovon Abb. 6 eine kleine Auswahl bringt, wurden 
von ihm dem Aurignacien zugeschrieben. \ BE, 

Gleichzeitig mit Popping hatte J. Butter seine Funde spätpaläolithischen 
Karakters aus Budel veröffentlicht (J. Butter, les Silex de Budel, Amsterdam 
1931). In der allerletzten Zeit wurden solche Artefakte auch an verschiedenen 
Stellen (Reuthum, Usselo 1) in Twenthe gefunden, während der Hauptmann a. 
D. L. D. Keus für das Reichsmuseum für Altertümer zu Leiden in der Umge- 
bung seines Wohnortes Venlo in Nord-Limburg an vielen Orten, meistens auf 
Hügeln in der Nähe von Bächen und kleinen Seeen in der Umgebung der Maas 
ganz ähnliche Funde machte. (Abb. 7). 

Soweit wir wissen, handelt es sich übrigens bei allen Fundstellen dieser 
Art, die alle wohl als Siedlungsplätze aufzufassen sind, um höher liegende 
Sandrücken in der Nähe von Wasser, es sei Flüsse wie in Friesland, oder 
Erscheinungen wie die oben aus Nord-Limburg erwähnten. f 

An der friesischen Kuinder liegen alle diese Siedlungen, wo zu Prandinge 
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Abb. 6. Madelenien-Aftefakte von Drunen. 14 w.Gr. 


auch Herdfeuer, einmal vom Verfasser noch mit einem Pfosten daneben 
zurückgefunden wurden, die als Spuren menschlichen Verbleibens während 
längerer Zeit aufzufassen sind, überall dort, wo der hohe Sandboden etwas 
weiter als sonst sich in das niedrigere Flussbett verbreitet. Allem Anschein 
nach handelt es sich insbesondere hier um Stellen, die das Jachtwild zum 
überqueren des Flusses, vielleicht im Frühjahr und im Herbst, bevorzugte. Man 
kann sich ohne viel Phantasie vorstellen, wie die Jäger dort in grossen Herden 
vorbeiziehende Tiere, Renn und Hirsch in der Hauptsache, auflauerten 
en erbeuteten. 

Aehnlich wird das Leben an den Limburger Gewässern gewesen sein, 
während man annehmen kann, dass wie bei Budel so auch auf der Veluwe bei 
Elspeet das sich in der Nähe befindende Wasser das Jachtwild wie den 
Menschen selbst angezogen hat. 

Die Kulturhinterlassenschaft dieser Menschen besteht hauptsächlich aus 
Werkzeugen aus Feuerstein. Besonders zu Drunen ist das tiefschwarze, wie 
Obsidian aussehende Material von ganz vorzüglicher Qualität, und die Bear- 
beitung ist dementsprechend hier auch, mit Makkinga, am besten gelungen. 


Y) L. A. Stroink, behandelte die Funde von Usselo in „Verslagen en Mededeelingen 
v. Overijsselsch Regt en Geschiedenis”, 1938. 
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(Abb. 6). Dahingegen ist z.B. der in Prandinge benutzte Feuerstein meistens 
von viel geringerer Qualität, und ist ausserdem anscheinend so spärlich ver- 
_ treten gewesen, dass oft brüchige Stücke, die sonst für Bearbeitung kaum in 
& Betracht gekommen wären, dennoch benutzt worden sind. 

_ Während in Elspeet, Drunen, Limburg und auch noch in Makkinga das 
_ zahlenmässige Verhältnis zwischen den verschiedenen Werkzeugformen ein 
> normales ist, überwiegen in Prandinge die Rundkratzer sosehr, dass diese 
- Kultur dadurch fast ein Azilienkarakter bekommt. 

_ Für die Limburger Funde insbesondere ist die grosse Zahl der Weidenblatt- 
- förmigen kleinen Spitzen karakteristisch (Abb. 7), die aber doch auch an den 
_ anderen Fundstellen vorkommen. 


"Abb. 7. Madelenien-Artefakte von der Umgebung Venlos. 13 w. Gr. 


Die Werkzeugtypen sind sonst im Allgemeinen diejenigen, die für das 
Aurignacien wie für das späte Madelenien karakteristisch sind: Bohrer, 
Spitzen und Kratzer aller Art, Zinken, Papageischnabelartige Typen und 
andere Stichel. Eine gewisse Tendenz zur Mikrolithik ist überall zu beobachten 
(Vgl. Abb. 8 aus Prandinge, uns durch eigene Untersuchung ebenda gelie- 


N Mikrolithen aus Prandinge. 13 w.Gr. 


: er 
fert). Popping hat endlich noch in benachbarten Mooren bei den friesisc 

ee E „Kommandostab” und viele bearbeitete Teile des Geweihes 
von Renn und Hirsch gesammelt, wie auch Knochen des Bos primigenius und 
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des Hirschen mit Spuren von Bearbeitung. Das merkwürdigste Stück ausser 
dem „Kommandostab” ist die Skulptur eines Fusses eines einhufigen Tieres, 
aus einer Renngeweihstange geschnitzt. 

Es ist wiederholt versucht worden, insbesondere von Popping, um speziell 
die Funde von Elspeet und die friesischen typologisch zu gliedern, und die 
verschiedenen Fundplätze auch verschiedenen Zeiten zuzuschreiben. Am Bedeu- 
tendsten in dieser Richtung war der Versuch, die Fundschicht Prandinges 
durch Pollenanalyse des Obenliegenden ins Aurignacien zu datieren. Dieser 
Versuch an sich scheint gescheitert zu sein. 

Es bleiben zur Unterscheidung also nur typologische Erwägungen gestattet. 
Nun sei hervorgehoben, dass es tatsächlich auf diesem Gebiete Unterschiede 
zwischen den Stationen gibt. Das Material aus Drunen z.B. ist äusserst fein 
bearbeitet, und gleicht dem klassischen Aurignacien am Meisten. Makkinga 
ist ein anderer Höhepunkt der Feuersteinbearbeitung, und kleine Unterschiede 
bestehen auch zwischen Elspeet I und II. 

So wird es vielleicht auf die Dauer möglich sein, aus typologischen ver- 
gleichenden Betrachtungen heraus verschiedene Fazies zu erkennen. Wichtiger 
aber ist vorläufig die Frage, ob wirklich ein oder mehrere dieser Fundkomplexe 
ein Aurignacien darstellen. 

In Prandinge ist dies, wo der stratigraphische Anlass jetzt fortgefallen ist, 
sicher nicht der Fall. Im Gegenteil scheint uns die Kultur Prandinges im 
Vergleich z.B. mit der des in der Nähe liegenden Makkinga ein Rückfall, eine 
Art Degeneration zu bedeuten, und vieles spricht dafür, darum Prandinge für 
später als Makkinga zu halten. 

Typologische Vergleiche aber lassen sich darum so schwer für Zuweisung 
entweder zum Aurignacien oder zum Spätmadelenien (denn dazwischen muss 
die Wahl stattfinden) verwenden, weil gerade der Ausgang des Madeleniens 
eine wiederholte Benutzung von alten Aurignac-Typen, auch an den klassi- 
schen Fundstellen, mit sich zu bringen scheint. Dies ist beim heutigen Stand 
unserer Kenntnisse für uns Anlass, vorläufig bis auf Weiteres für alle Funde 
dieser Typen ein spätes Madelenien als Bezeichnung zu wählen. 

Für die Datierung dieser Reihe von Erscheinungen, wobei man allmählich 
auch noch viele Einzelfunde, von der Oberfläche aufgelesen, z.B. aus Olde- 
broek,Swalmen und verschiedenen Fundplätzen aus Drente fügen könnte, sei auf 
die wichtigen neuen deutschen Ergebnisse der Ausgrabung A. Rusts zu Meien- 
dorf bei Hamburg hingewiesen (A. Rust, das altsteinzeitliche Rentierjägerlager 
Meiendorf, Arch. Institut, Neumünster 1937). Die Artefakte aus Feuerstein 
von dort sind denen z.B. von Elspeet zum verwechseln ähnlich. 

Nicht nur konnte dort aber in einem mit Moor gefüllten Wasser sehr viel 
Knochen- und Renngeweihmaterial geborgen werden, wovon einige Stücke nach 
Madelienart mit Tierkopfritzungen versehen waren, aber auch konnte das Alter 
dieser Funde durch Pollenanalyse festgestellt werden. Diese Kultur von Meien- 
dorf ist demnach in den Zeiten, unmittelbar auf die Tundrazeit folgend, also 
am Anfange des Präboreals festgelegt. Auch unsere Funde aus Drunen liessen 
sich wahrscheinlich hiermit parallellisieren, und somit ist die Wahrscheinlich- 
keit u.E. gross, dass wir bei allen unseren Fundstellen es mit Nachkommen der 
Träger des französischen Madeleniens zu tun haben, die nach dem Rückzug 


des Würmeises ihrem Jachtwild, dem Renn, bis unsere Gegenden und Hamburg 
gefolgt sind. 
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Eine ganz besondere Stelle innerhalb des Jungpaläolithikums unseres Lan- 
des, das sonst, wenn obenstehende Vermutungen sich als richtig erweisen lassen 
würden, postglazial wäre, bildet der Fund eines Menschenschädels zusammen 
mit zwei Artefakten bei den Arbeiten für den neuen Oelhafen des Rhein- 
Twenthekanals bei Hengelo. (Van den Broek, Bursch, Florschütz & Van der 
Vlerk, The pleistocene human Skull from Hengelo, Proceedings Kon. Akademie 
v. Wetensch. Amsterdam, 1936, Vol. XXXIX, number 1). 

Es handelt sich hier um die zwei Hirschgeweihsprossen Abb. 9, die deutliche 
Spuren menschlicher Bearbeitung aufweisen, und anscheinend die eine als 
Hacke, die andere als Handhabe eines Feuersteinmesserchens benutzt sind. Auf 
dem ersten Blick erkennt man in diesen beiden Stücken Vertreter der 
Maglemosekultur Dänemarks, die in der Ancyluszeit datiert werden konnte. 
Dies stimmt aber nicht mit den zu Hengelo gut beobachteten Fundumständen, 
die auf geologischen wie paläobotanischen Gründen nur eine Datierung ins 
Masurische Interstadial der letzten Würm-Vereisung zuliessen. 


Abb. 9. Werkzeuge aus Hirschgeweih von Hengelo. 1/3 w.Gr. 


Unserer Meinung nach hat sich hier die Vorgeschichte den Ergebnissen 
der anderen Wissenszweige zu unterordnen, wo es hier keine Wahl wie zu 
Wezep gibt, und weil doch von einer eventuellen späteren Störung keine Rede 
sein konnte. Wir meinen auf Grund dieses Befundes also das Bestehen auf 
holländischem Boden einer Vorstufe der Maglemosekultur annehmen zu müssen, 
die denn vielleicht mit den jungpaläolithischen Kulturen Böhmens in Zusam- 
menhang zu bringen wäre. Andererseits bestände vielleicht Anlass, unseren 
Fund als Vorläufer der Hamburger Kultur zu werten. 

Wie dem auch sei, vorläufig wartet unser Mensch von Hengelo besser auf 
andere Funde gleicher Art, bevor die Bedeutung dieser jetzt noch einzig 
dastehenden Entdeckung weiter ausgewertet werden könnte. 


IV. Mesolithische Funde in den Niederlanden. 

Das Mesolithikum, die mittlere Steinzeit, besitzt keine feste obere Grenze. 
Die vorher genannten spätpaläolithischen Kulturen wären ım geologischen 
Sinne schon zum Mesolithikum zu rechnen, während andererseits hier zu 
besprechende Kulturen wenigstens teilweise ihre Wurzeln im Spätpaläolithi- 
kum haben. 


30 Dr. F. C. BURSCH 


Daher scheint es uns besser, nicht von Mesolithikum, sondern von Boreal- 
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atlantischen Kulturen, oder „Waldkulturen” zu reden. Denn das hervorragend- | 
ste Karakteristikum der damaligen Kulturen liegt in der verschiedenen Haltung 


den vom Klima bedingten Aenderungen in der Natur gegenüber. Der Wald- 
reichtum dieses Gebietes in der damaligen Zeit, insbesondere im Atlantikum, 
versetzte die Bewohner in die Schwierigkeit, sich entweder einen Lebensraum 
auf den herannahenden Wald zu erobern, oder aber die noch nicht bewaldeten 
Plätze aufzusuchen. 

Beides geschah tatsächlich. Einerseits finden wir in den heutigen Land- 
dünen, an den trockensten Stellen des Landes also, üherall Spuren der 
Tardenoisienkultur. Andererseits zeigen Funde von Beilen mit schräger Scheide 
aus Hirschhorn, dass die damalige Bevölkerung insoweit sie die feuchteren, 
waldreichen Stellen in der Nähe von Wasser bewohnte, sich ihre Wohnplätze 
auf den Wald erobern musste. 

Wir können also Dünen- und Waldkulturen unterscheiden. 

Die Tardenoisienkultur ist gekennzeichnet durch kleine, ursprünglich ziem- 
lich unregelmässige, aber auf spätpaläolithischen Formen fortbauende Typen, 
die allmählich meist eine regelmässigere, geometrische Gestalt annehmen. 
Daneben treten immer sehr kleine Rundschaber auf. 

Die Spitzen des Spätmadeleniens dienen als Vorbild (Abb. 10), die weiden- 
blattförmigen Spitzen, wie wir sie insbesondere in den limburger Fundkom- 
plexen des spätmadeleniens fanden, setzen sich auch noch im mittleren 
Tardenoisien fort, während im End-Tardenoisien trapezförmige Typen auf- 
treten, deren Ausläufer wir noch sogar in unseren Megalithgräbern als Pfeil- 
spitzform zurückfinden. 

Gerade in unserer Gegend kommen Spitzen vor, die über einer der Breit- 
seiten ganz mit Retouschen bedeckt sind. 

Ueber die Benutzung dieser kleinen Feuersteinstücke scheint jetzt einstim- 
mig die Meinung zu herrschen, dass sie in grösserer Zahl in einen länglichen 
Knochen-oder Holzschaft gesteckt, als Widerhaken von Pfeilspitzen dienten. 

Wie schon bemerkt, ist ihr Auftreten auf die trocknen Innendünen Hollands 
beschränkt, aber dort findet man diese Mikrolithen dennauch überall wo danach 
ernstlich gesucht wird. In Brabant sind Drunen, Budel, Helmond uns bekannte 
Fundstellen, auf der Veluwe findet man sie bei Elspeet, Hulshorst, Harderwijk, 
Ede, Kootwijk, u.s.w. In Twente ist ihr Vorkommen jetzt gesichert, und 
selbstverständlich hat Popping im Norden des Landes von vielen Dünen das 
betreffende Material gesammelt. Der bekannteste und beste Autor auf diesem 
Gebiete ist R. Oppenheim, der sowohl in unseren Mededeelingen wie besonders 
in verschiedenen Nummern der „Levende Natuur” das Material von vielen 
Fundorten. insbesondere von Hulshorst, behandelte. Von ihm stammen die 
Vorlagen von Abb. 10, aus Hulshorst. Auch bis zum Süden Limburgs scheinen 
diese Artefakte vorzukommen. 

Die Funde dieser Art hierzulande bilden nur einen kleinen Teil einer west- 
europäischen Kulturprovinz des Azilo-Tardenoisien, die Frankreich, England, 
Süddeutschland usw. umfasst. Auch im Osten unseres Weltteiles, besonders 
in Polen, findet man verwandte Erscheinungen. 

‚Ueber die Herkunft dieser Kleinwildjäger herrscht Unstimmigkeit. In dieser 
Hinsicht wäre insbesondere schon auf die bevorstehende Untersuchungen im 
obenerwähnten Usselooermoor in Twenthe hingewiesen. Die Oberflächenfunde, 
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auf einer Dünenreihe in diesem Moore gemacht, wiesen nämlich Andeutungen 
eines bestimmten Zusammenhanges zwischen dieser Kleinindustrie und der 
vorangehenden „Hamburger Kultur” auf. Würden durch die geplante Ausgra- 
‚bung sich mehrere Belege für ein allmähliches sich Entwickeln dieser Kultur 


aus dem unmittelbar vorangehenden Spätmadelenien dort finden lassen, so 
wäre vieles gewonnen. 
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Abb. 10. Tardenois-Artefakte von Hulshorst, 1/1, mit Ausnahme der mitt- 
leren Reihe (2/1 w.Gr.). (nach Oppenheim.) 


ämli i | Ü ä iehen zwischen 
etzt schon nämlich lassen sich bestimmte dünne Fäden ziel 
en holländischen Spätpaläolithikum und dem Tardenoisien dieses Landes, 
und es ist auf die Dauer vielleicht nicht unmöglich, eine bodenständige Ent- 
wicklung des Tardenoisiens aus der Hamburger Stufe zu beweisen. Ansätze 
zu einer Mikrolithik fanden wir ja wiederholt in letztgenannter Kulturphase 
vorhanden. 
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Die holländische Waldkultur ist insbesondere durch Hirschhornhacken mit 
schräger Schneide aus verschiedenen Fundorten (Abb. 11) vertreten. Wir 
kennen diese wiederum aus der Südostecke Frieslands, aus dem Moore bei | 
Weerdinge, Drente, von der Küste bei Hillegom (Abb. 11, 3, zusammen mit | 
anderen Werkzeugen aus Hirschhorn im Moore gefunden), aus der Nähe von 
Urk im vormaligen Zuidersee (Abb. 11, 2), aus Krimpen an der Yssel in 
Siidholland, aus der Waal und aus der Maas bei Venlo (Abb. 11, 1% Eine 
Fischangel aus Knochen aus Olst zwischen Zwolle und Deventer befindet sich 
im Reichsmuseum für Altertümer, wo auch beinahe alle anderen obenstehen- 
den Funde beruhen. 


Abb. 11. Hirschgeweihhacken, 1 aus der Maas bei Venlo, 2 aus dem 
Ysselsee bei Urk, 3 aus einem Moore bei Hillegom. etwa 2/5 w.Gr. 


Alle diese Hirschhornhacken sind ohne Zweifel vorneolithisch, und die Ver- 
mutung liegt nahe, sie mit der Maglemosekultur, deren Verbreitungsgebiet bis 
heute hauptsächlich England und Skandinavien zu umfassen scheint, zusam- 
menzubringen. 

Unsere Funde sind dann insofern interessant, als sie den Landweg zu 
belegen helfen, die die englischen Erscheinungen mit denen Skandinaviens in 
Verbindung bringt. 

Dies bringt uns zu zwei merkwürdigen Stücken aus Devongestein, beide in 
der Umgebung Venlo’s in der Maas gefunden, wovon das eine hier wieder- 
gegeben ist. (Abb. 12). 


P 
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Die Form ist keulenartig, und das breite Ende ist zugeschliffen worden. 
Ganz zufällig hat Mahr, der Direktor des irischen Nationalmuseums zu 


_ Dublin dieser merkwürdigen Gattung in diesem Jahre eine Monographie ge- 
widmet, die als Muster für eine prähistorische Arbeitsweise gelten darf. 


\- 


Ein neuer Fund dieser Art brachte ihn erstens dazu, der praktischen Bedeu- 
tung dieser merkwürdigen Keulenform nachzugehen. Die Fundumstände bei 


- den vielen irischen Stücken waren immer dieselben: im oder beim Wasser 


P 


eines Flusses, oft gerade dort, wo dieser einen See erreichte. Mahr schloss 
daraus, dass Fischer diese Stücke benutzt hätten, um ihre Beute totzuschlagen, 
und konnte aus anderen Funden an diesen Stellen schliessen, dass es sich um 
eine ursprünglich mesolithische Salmenfischerkultur handelte. Dass dort im 
entlegensten Teile Irlands, nicht von neuen Eindrängern gestört, diese Kultur 
noch viele Jahrhunderte hindurch weiterbestehen konnte, war nur selbstredend. 
Daraus, dass dieses Fischervolk anscheinend sich insbesondere auch nach 


Schottland ausgedehnt hatte, schloss Mahr, dass es sich hier möglicherweise 


um die später in die Geschichte tretenden Picten gehandelt haben dürfte. 
(A. Mahr, New Aspects and Problems in Irish Prehistory, presidential Addres 
for 1937 to the Prehistoric Society, Proceedings 1937, 283-331). 


Abb. 12. Keule aus der Maas bei Venlo. etwa 2/5 w.Gr. 


Auf der Suche nach Vergleichsobjekten im Auslande traf Mahr auf Funde 
gleicher Art in Finland, während die Maglemosekultur Dänemarks auch schon 
hölzerne Keule kannte. 

Unsere holländischen Funde, sowohl der Hirschhornhacken wie der „Keulen” 
aus der Maas wiedersprechen aber aufs Entscheidenste die Theorie, alsob die 
Beziehungen Irlands und im Allgemeinen der Inseln im Atlantischen Ozean 
mit dem Norden und dem Ostmeer nur durch Schifffahrt über den Ozean mög- 
lich wären. Im Gegenteil finden sie ihre Bedeutung gerade darin, dass sie das 
Bindeglied zwischen den englischen und baltischen Erscheinungen bilden. 
Dabei soll auch nicht ausser Acht gelassen werden, dass wir es hier mit 
geschliffenen Werkzeugen zu tun haben, wahrscheinlich aus einer Zeit lange 
vor dem „Zeitalter der geschliffenen Beile”’, dem Neolithikum. 


Im Vorangehenden ist versucht worden, einen kurzen Ueberblick über die 
vorneolithischen Erscheinungen in den Niederlanden zu geben. | 

Wenn wir uns gegenwärtig sind, dass es doch nur ganz wenige Jahre her 
ist, dass fürs erstemal holländischerseits die Möglichkeit eines Bestehens 
menschlicher Kultur vor dem Neolithikum überhaupt in Erwägung genommen 
wurde, so lässt uns dieser Umstand zweierlei Folgerungen ziehen. 2 

Erstens, dass es wie so oft, Liebhaber, nicht-Fachleute waren, die hier 
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SER ET ERENE BENANNT N 


bahnbrechend vorangingen. Es seien die Namen Ballentiin, Bezaan, Butter, 
Keus, Mallinckrodt, Oosting, Ossewaarde, Oppenheim, Popping und StroinK 
hier insbesondere mit Ehre genannt! 

Diejenigen unter ihnen, die diese Arbeit durch die Mitteilung ihrer 
Erfahrungen und Ergebnisse unterstützten, sei hier nochmals herzlichst 
gedankt! 

Zweitens aber sei hervorgehoben, dass die obenstehende Uebersicht keines- 
wegs ein abschliessendes Urteil, sondern nur ein Anfang sein will. Die 
Quartärarchäologie hat sich gerade in den letzten Jahren zu einer Spezial- 
wissenschaft entwickelt, während die Arbeit der holländischen Fachleute, 
mit Einbegriff des Verfassers, sich meist auf ganz andere Felder ausdehnte. 

Wir meinten aber, nichtdestoweniger berechtigt zu sein, diesen Blick aus 
dem Vogelschau auf das Gebiet der Diluvialprähistorie zu veröffentlichen, 
wäre es nur, um mehr Berufenen als wir dazu zu veranlassen, auch das hol- 
ländische Material auf diesem Gebiete in ihre Studien einzubeziehen. 

Soviel steht aber jetzt schon fest, dass auch auf holländischem Boden das 
Menschengeschlecht schon früh sich bewog, und dass es voreilig war, unserem 
„dem Meere entrungenen” Land als Ganzes in der frühen Entwicklungsge- 
schichte des Menschen nicht den Platz einzuräumen, worauf es Anrecht hat. 


* Alt Paläolithikum. © Tardenoisien. 
1. Bathmen 1. Eispeet 
2. St. Geertruid 2. Leuvenum 
3. Oldebroek 3. Harderwijk 
4, Wezep 4. Stroe 
5. Craailo (?) 5. Hulshorst 
6. Diepenheim (?) 6. Ede 
7. Vollenhove 7. Anlo 
© Jung Paläolithikum. de er 
1. Donderbroek 10. Weste 
2. Oosterwolde 11. Barneveld 
3. Makkinga 12. Harskamp 
4. Hengelo 13. Mossel 
5. Havelte 14 Drunen 
6. Elspeet 15. Budel 
3 N 16. Helmond 
Dane: 17. St. Geertruid 
een 18. Buurse (mit jung pal.) 
s 19. Weerselo 
Il. Vessem 20. Hezingen 
12. Venlo : 
3 . Hout * „Waldkultur”. 
, Böttum l. Hille 

je N 2. Den Hase 
6. eer-Roggel Su kri 
17. Putbroek 4. ee en. 
18. Gerheggen-Kesseleyk 5.  Oosterwolde 
19. Waayenberg (Peel). 6. Lochem 

7. Venlo 

8. Nijmegen 

9. Olst 

10. Hengelo 


_ 
— 


Weerdinge (nicht auf der Kar- 
te verzeichnet). 


Mesolithikum 
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THE CAUSE OF COARSE DEPOSITS AT 
THE OUTER EDGE OF THE SHELF 


by Ph. H. KUENEN (Groningen) 


Stetson 1) has recently made a study of the distribution of sediments on the 
continental shelf off the eastern coast of the United States. He discovered 
many interesting and important facts and thanks to the clear method of 
presentation his new data mark a considerable advance in our knowledge 
concerning sedimentation. For our present purpose, however, we need only 
recall a few saliant points, referring the reader to Stetson’s paper for details 
and for other aspects. 

Close to the coast Stetson first encountered fine and then coarse, well sorted 
sand, grading into finer deposits further out. At a depth of about 60 meters 
the finest clay particles come to rest. The high degree of sorting especially of 
the coarser sediment proves that they are deposited under the influence of 
waves and currents. The most striking result, however, was that on the 
northern lines further off shore towards the break, where the almost horizontal 
shelf plunges steeply down to the continental slope, coarse sediments are again 
encountered, consisting of well-sorted material. 

Formerly Shepard 2) had also remarked on the surprisingly large number 
of places along the outer margin of the shelves where gravel, boulders and 
other coarse sediments are marked on hydrographic charts (p. 1038). 

Stetson concludes, that the coastal erosion delivers new material that is 
carried to the depth-curve of about 60 m, being sorted on the way, but that 
particles are hardly moved further out. 

Here we merely find the material left there since the last low level of glacial 
times. It has remained uncovered since then. p. 40: ”The sedimentary data 
show that this stirring by wave action alone is feeble below 60 to 70 meters.” 
"The well sorted sands at the break in slope are probably residual from 
Pleistocene conditions when the sea stood at a lower level. On the northern 
lines, although the water is deep enough for the deposition of silts and clays, 
present sea level has been attained so recently that the finer grade sizes have 
not been able to work out from shore and bury them”. 

To this explanation two objections can be raised. The first is, that in post- 


M.S. recieved 6-1-'39. 
1) H.C. Stetson. The sediments of the continental shelf off the eastern coast of the 


United States. Papers in Phys. Ocean. and Meteor. Vol. V, no. 4, Cambridge and Woods 
Hole, Mass., 1938, 


2) F.P. Shepard: Sediments of the continental shelves Bull. Geol. Soc. Am., Vol. 43, 
pp. 1017—1040, 1932, 
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 glacial times an enormous quantity of terrigenous material has been carried 

out to the continental slope and to the deep sea. This material must have 

' passed over the outer part of the shelf and some of it must have been temporaly 

' dropped on the way. As it is no longer there, a vigorous transporting agent is 
_ evidently at work, continuously sweeping the edge of the shelf clean. 

The second objection leads to the same conclusion. In the waters over the 

3 outer part of the shelf planktonic life occurs. Tests of Foraminifera, etc. must 


drop on the sea floor. Yet they have not succeeded in covering the edge of the 
2 shelf. The thickness of post-glacial blue muds in the deep sea is of the order 
of 30 cm; on the continental slopes it is even greater: 50 cm or more. The 
 alluvial globigerina ooze of deeper waters is 20 or more cm thick. It should 
be at least a measurable film on the continental shelf if it had been allowed to 
accumulate unhindered and undiluted. 

It appears highly probable, that the absence of recent sediment on the outer 
parts of the shelf is not due to a lack of supply, but to an agent prohibiting its 
accumulation. 

Our problem then is to discover this transporting agent, which is active 
along the break, but does not appear to be so effective closer in shore and at 
smaller depths where the recent silts and clays make their appearence. The 
following solution is tentatively offered. 

Although at any given time the ocean will only show waves of restricted 
ranges of wave length, there is no reason for doubting, that over a long period 
all wave lengths up to some maximum are represented now and again. It may 
also be supposed, that over a wide range of wave lengths the frequency or 
amplitude show no pronounced peak, although it must be admitted that our 
knowledge of sea waves is as yet too poor to know if and where a maximum 
may be expected. 

Now the chief activity of waves in the distribution of sediments is to stir 
the bottom deposits. Sediment is thus brought under the sway of weak currents, 
that are in themselves too sluggish to pick it up. Hence, if the sea floor formed 
an even slope down to depths beyond the reach of the largest waves one would 
find coarse, well sorted, sediment close in shore, grading into finer deposits 
further out and finally merging into unsorted deep sea deposits. This is not 
the case, however, on continental shelves of normal depth, for the break is 
considerably shallower than the depth to which large ocean waves agitate 
the water. Fe 

Vening Meinesz recently measured the movements of a submarine in the 
Atlantic Ocean, and North Sea. He kindly gave me the following particulars. 3) 

The measurements were performed with a long period pendulum. This 
allows the horizontal acceleration to be ascertained, while the vertical acceler- 
ation is found from the records of the gravity apparatus. It was found that 
for every wave separately the ship’s movements appears to be, at least 
approximately, circular in a vertical plane. This is shown by the resultant 
horizontal acceleration being about equal to the vertical acceleration but 
differung 15 r in phase. Even in the North Sea, for a sea-depth of 40 meters, 


this seems to be near the truth. 


3) See also his papers: Second order disturbance terms in pendulum observations at 
sea. Proc. Koninkl. Akad. Wet. Amsterdam, Vol. 40, 81, 1937, Vol. 41, 6, 1938. 
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It therefore appears permissible to apply Geistner’s theory about wave 
movements and Rankine’s rule that the amplitudes are halved for a depth of 
1/, of the wave length. Thus for a long swell of for instance 270 meters, ‚such 


as Vening Meinesz often measured, the amplitude is halved for each 30 meters. | 
Hence, at 60 meters the amplitude is still 14 of that at the surface. The velocity 


of the water-particles can be found by multiplying the maximum amplitude 


by 2 r over the period. The wave-length is 1.56 times the square of the 
period, for the circular movement he always found. Thus for a wave-length of 
270 meters the period is 13 seconds. With an amplitude of 2 meters, the 


maximum velocity is therefore 1 meter per second. At 60 meters this light swell 


would cause movements of 25 cm per second. During exceptionally bad wether 
the boat at a depth of 60 m rolled considerably, attaining a slant of 8° 
both ways. 

From these data we may conclude that the water in the open ocean, even at 
depths that far exceed 60 meters, is agitated sufficiently to be potentially able 
to stir up finer particles. When incoming waves are of such magnitude they 
will stir the bottom sediments along the edge of the shelf. The friction thus 
engendered will reduce the energy of the wave. After a certain distance, that 
depends on the nature and size of the wave, this loss will have reduced the 
energy and dimensions of the wave so far, that no appreciable stirring of 
sediment will take place. If the slope of the bottom is smali as on the shelf, 
the wave will run on without much affecting the bottom intil it approaches 
the coast. Here the slope generally increases and most of the remaining energy 
will be spent just before and while breaking on the shore. 
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Diagram of the influences of waves on the shelf-deposits. 


Bearing in mind that a considerable portion of all waves approaching the 
continent, act down to a depth greater than that of the break, one would expect 
to find a concentration of the stirring action, and therefore the absence of fine 
recent deposits in two zones. The first will lie at the break and reach some way 
in. Here all these larger, long period waves are subdued until they no longer 
stir the bottom effectively. The second will lie closer in shore. Here the slope 
is generally steeper and a more forceful brake is consequently applied. More- 
over the smaller the depth, the greater the number of waves that reach the 
bottom, and also the stronger the undertow. 

Taking a point where the bottom is for instance 30 meters deep, there would 
not be much difference at this spot between a smaller wave that just begins 
to stir the bottom there and one that had been reduced from a larger size while 
reaching the bottom all the way from the break. 
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Although it would have been impossible to predict the distribution of 
sediments on the shelf because our knowledge of the mechanics of ocean 


waves is far too incomplete, it appears to me that an explanation of the obser- 


vational data provided by Stetson, along the lines set forth above has a fair 
measure of probability. Laboratory experiments on wave action and the setting 
of sediment traps *) migt aid in gaining more certainty. 

In conclusion I would like to thank Prof. Vening Meinesz and Dr. Stetson 
for helpful discussion of the matter treated in this paper. 

Summarising I suggest, that the absence of fine deposits at the outer margin 
of the shelf is not due to lack of sediment but to the fact that this region acts 
as brake on a large proportion of the energy of incoming waves, for in this 
region all large waves and especially long waves are cut down until they 


-hardly stir the bottom. Between this region and the shallower parts inshore is 
‚a belt where silts and clays, come to rest, because it is screened off from wave 


scour by the bottom further out, or in other words more or less in the concavity 


of the shelfprofile. 


4) P.E. Raymond and H. €. Stetson: A new factor in the transportation and distri- 
bution of marine sediments. Science, Vol. 73, 1931, p. 105—106. 
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DE BESTRIJDING VAN STEENSTOF EN SILICOSE *) 
door Mr. Dr. W. A. ]. M. VAN WATERSCHOOT VAN DER GRACHT 


Ook gedurende het jaar 1937 werd wederom de noodige aandacht gewijd aan 
de bestrijding van steenstof en wel voornamelijk van stof, dat ontstaat wanneer 
gearbeid wordt in steenwerk op plaatsen, waar men door min of meer ver- 
kwartste zandsteenlagen heen moet. Gelukkig komen dergelijke voor de 
gezondheid bijzonder gevaarlijke lagen, in tegenstelling met sommige mijnen 
in Westphalen, ten onzent slechts zelden voor. Hoewel hiertegen gebezigde 
hulpmiddelen tot nu toe over het algemeen nog niet afdoende moeten worden 
geacht, moet niettemin worden erkend, dat de hoeveelheid steenstof, die inge- 
ademd wordt, reeds belangriik minder is dan voorheen. De middelen, die 
worden aangewend om de inademing van voor de gezondheid gevaarlijk steen- 
stof zooveel mogelijk tegen te gaan, zijn: 


1. het gebruik van stofafzuiginrichtingen bij het boren in het gesteente; 


2. het boren met water, waardoor een groot deel van de boorstof wordt 
neergeslagen; 


3. het gebruik van stofmaskers. 


Herhaaldelijk werd gemeend dat eindelijk de beschikking was gekregen over 
maskers die doelmatig en tegelijkertijd voldoende stofwerend waren. In de 
practijk bleek echter steeds weer, dat maskers, die werkelijk het vooral gevaar- 
liike zeer fiine stof tegenhielden, niet bij allen arbeid te gebruiken waren en 
vooral niet bij zwaar werk, zooals bijvoorbeeld het laden van steenen in de 
wagens. De filters lieten dan voor den arbeider niet genoeg lucht door, zoodat 
ziji het masker moesten afnemen. Het streven van de mijnbesturen is er tegen- 
woordig op gericht om bij den arbeid in de steengangen zooveel mogelijk 
mechanische laadmachines in gebruik te stellen. Bij het boren met mechanische 
boormachines kan men de bestaande maskers in den regel gebruiken, maar op 
warme werkplaatsen is het voor de arbeiders onaangenaam en worden ze allicht 
weer afgedaan. 

De proeven met den zoogenaamden „Hollman”-sproeier met een mengsel 
van water en ricinusolie, waarvan in het vorige verslag sprake was, werden 
voorloopig gestaakt, omdat onder bepaalde omstandigheden met de hier 
toegepaste apparaten, zoo de aanvoerbuis van het water verstopt raakt, de 
mogelijkheid bleek, dat de dan ontstaande nevel van enkel olie gevaar ople- 
verde dat ontplofbare luchtmengsels konden worden gevormd. 

De toestand van de longen van alle arbeiders, die geregeld steenwerk ver- 
richten (tegenwoordig een gescheiden groep), wordt regelmatig röntgenalo- 
gisch onderzocht. In het oog moet worden gehouden dat een longbeeld, dat 
op de mogelijkheid van Silicose duidt, allerminst zeker aan Silicose mag 


*) Jaarverslag van den Hoodfingenieur der Mijnen over het jaar 1937. 


DE BESTRIJDING VAN STEENSTOF EN SILICOSE at: 


' worden toegeschreven. Zekere vormen van tuberculose vertoonen een geheel 
 gelijksoortig beeld, dat dan ook bij vele personen en ook vrouwen voorkomt, 
? die nimmer in een mijn werkten en ook nimmer elders met steenstof in aan- 
 raking kwamen. Zelfs met dit voorbehoud is het aantal steenarbeiders dat ten 
_ onzent een longbeeld vertoont dat op Silicose zou kunnen duiden, zeer gering, 


zoodat mag worden aangenomen dat het gesteente dat in onze Limburgsche 
kolenmijnen voorkomt, veel minder gevaarlijk is dan elders, bijvoorbeeld in 
Westphalen. 

Steen-long (Silicose) is natuurlijk streng te onderscheiden van de veel lich- 
tere bezwaren die het gevolg zijn van kolen-stof. 

Vooral in pijlers kan kolenstof zeer hinderlijk zijn en zelfs gevaarlijk daar 
het het uitzicht belemmert. Tenslotte is kolenstof, vooral in vetkolenmijnen 
gevaarlijk, daar het de uitwerking van eventueele gasontploffingen zeer sterk 


 verergert. Ook voor de gezondheid der arbeiders kan het niet bevorderlijk zijn. 


Er wordt dan ook steeds naar gestreefd kolenstof tot een minimum terug te 
brengen. Dit is echter een uiterst moeilijk, haast onoverkomelijk probleem. In 
min of meer steile kolenpijlers, waar bij het vervoer der kolen veel kolenstof 
wordt gevormd, wordt meer en meer gebruik gemaakt van ketting- of kabel- 
goten, die de losgewerkte kolen in vertraagde snelheid vervoeren, waardoor 
stofvorming belangrijk wordt tegengegaan. Bij het overstorten van kolen 
van het eene mechanische transportmiddel in het andere wordt, wanneer de 
valhoogte der kolen betrekkelijk groot is, met behulp van watersproeiers ge- 
tracht de stofvorming te beperken. Op laadplaatsen wordt hier en daar de 
intrekkende luchtstroom om die laadplaatsen heen geleid. 

Een tamelijk afdoende bestrijding van de ontwikkeling van kolenstof is in 
diepere en dan meestal droger wordende mijnen echter uiterst moeilijk. Het 
meest geschikte middel tegen den hinder van kolenstof is de snelheid van den 
luchtstroom tot een minimum terug te brengen. Dit is echter slechts mogelijk 
in kolenmijnen zonder mijngas, daar anders groote hoeveelheden lucht noodig 
ziin om het ontwijkende gas zoo sterk te verdunnen, dat geen ontplofbare 
luchtmengsels kunnen ontstaan. Ook worden de mijnen steeds warmer naar- 
mate zij dieper worden (en tegelijkertijd worden zij dan droger en stofrijker!), 
en behoeft men meer lucht om de werkplaatsen tot een dragelijke temperatuur 
af te koelen. De mijngasontwikkeling kan dikwijls zö6 groot zijn, dat afbouw 
van de kolenlaag slechts mogelijk is bij toevoer van hoeveelheden lucht tot 
+ 1000 M3 per minuut. Tot heden bestaan er dan ook nog geen afdoende 
middelen om voor mijngashoudende pijlers of warme werkplaatsen de enorme 
kolenstofontwikkeling tegen te gaan. Het probleem heeft niettemin de voort- 
durende aandacht. 
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DE ECONOMISCHE DRUK BIJ DEN AFBOUW ”) 
door Mr. Dr. W. A. ]. M. VAN WATERSCHOOT VAN DER GRACHT 


Op een mijn werden twee kolenlagen, die plaatselijk slechts door een in den 
beginne ongeveer 60 cm. dikke steenbank van elkaar gescheiden waren, tege- 
liikertiid ontkoold; het afbouwfront van de bovenste laag was dat var de 
benedenlaag eenige meters voor. De helling der lagen bedroeg ongeveer 8 
graden. In verband met de geaardheid van de steriele tusschenbank, die uit 
betrekkelijk zachte kolige leisteen bestond, werd afgezien van het aanvankelijke 
plan de onderste laag eerst te ontkolen en de bovenste op circa 4 m. te doen 
volgen; de bedoeling hiervan was in beide lagen den meest economischen druk 
te verkrijgen. 

In den aanvang werd de bovenste laag in breukpijlerbouw ontkoold, terwijl 
in de benedenlaag handopvulling werd toegepast; de onderlinge afstand der 
afbouwfronten in beide lagen bedroeg hierbij ongeveer 7 m. De koolhouwers- 
prestatie in de onderste laag was evenwel niet zoo gunstig als redelijkerwijze 
mocht worden verwacht, tengevolge van het in mindere mate optreden van 
gunstig werkenden druk. Toen de steriele tusschenbank echter gaandeweg 
dikker en harder werd, kon in beide lagen breukpijlerbouw worden toegepast. 
Na nauwkeurige waarnemingen werd de onderlinge afstand der afbouwfronten 
tenslotte op circa 20 m. bepaald, waarbij de gewenschte economische druk 
optrad, zoodat in beide pijlers de kolenopbrengst per arbeider als geheel nor- 
maal kon worden beschouwd. Het blijkt derhalve dat de dynamische druk, 
uitgeoefend door de deklagen, die hier uit zandige leien en dunne zandsteen- 
banken bestaan, op genoemden afstand van 20 m., na de doorbuiging der 
steenlagen, weder min of meer normaal optreedt. Bij vastere zandige leien of 
harde zandsteenbanken van niet te zware afmetingen, zooals in onze oostelijke 
mijnen voorkomen, zal de afstand van het kolenfront tot daar waar de dyna- 
mische druk wederom nagenoeg normaal optreedt, allicht grooter dan 20 m. 
blijken te zijn. Slechts door waarnemingen kan de juiste afstand in elk speciaal 
geval worden bepaald. 


*) Jaarverslag van den Hoofdingenieur der Mijnen over het jaar 1937. 


BEDRIJFS-RESULTATEN VAN NEDERLANDSCHE 
MIINBOUW-MAATSCHAPPIJEN 


Het totaal aantal arbeiders der Gezamenlijke Steenkolenmijnen in Limburg 
op 1 Januari 1938 bedroeg: ondergronds 20.563 en bovengronds 11.742. 

De totale netto-productie gedurende de maand December 1938 bedroeg 
1.161.050,160 ton steenkolen. 

Het aantal werkdagen, waarop het bedrijf gedurende de maand December 
1938 werd uitgeoefend bedroeg bij de Domaniale Mijn Maatschappij: 26, 
Mijnen Laura & Vereeniging: 26, Oranje-Nassau Mijnen: 26, Mijinen Willem- 
Sophia: 26 en Staatsmijnen in Limburg: 26. 
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Gedurende de maand November 1938 werden door de Mijnbeuw Maat- 
' schappij „Moeara Sipongi” 3056 ton erts vermalen van gemiddeld 7,2 gr. 
 goud per ton en 5,— gr zilver per ton. 
Geextraheerd werden 19161 gr. goud en 8564 gr. zilver, ter gezamenlijke 
_ edelmetaalwaarde van f 37.000.—. 

De bedrijfskosten over November 1938 bedroegen f 32.000.— plus f 3.000.— 
 montage-kosten. 

De in het loopende jaar gepubliceerde producties leverden een surplus op van 
= f 6.000.— boven de taxaties. 
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Gedurende de maand November 1938 werden door de Mijnbouw Maat- 
schappij „Simau’” 7690 ton erts vermalen van gemiddeld 9,2 dwts, goud per 
ton en 99,— dwst. zilver per ton. 
Geöxtraheerd werden 3744 ozs. goud en 39839 ozs. zilver ter gezamenlijke 
- waarde van f 260.000.—. 
De bedrijfskosten over November 1938 bedroegen f 103.000.— plus f 2.000.- 
' montage-kosten. 
De in het loopende jaar gerealiseerde producties leverden een surplus op van 
= f 40.000.— boven de taxaties. 


BIERICIEEEE MEDEDEELINGEN 


PRIISVERHOOGING GEOLOGISCHE 
OVERZICHTSKAART VAN NEDERLAND 
op schaal 1: 200.000 (in 20 bladen) 


Met ingang van 1 Juli a.s. wordt voor de leden de prijs van bovengenoemde 
kaart, waarvan inmiddels reeds 7 bladen zijn verschenen, verhoogd tot f 30.— 
bij vooruitbetaling en voor hen, die er de voorkeur aan geven om per blad te 
betalen f 2.25 per blad (met een waarborgsom van f 6.75). De prijs van een 
afzonderlijk blad wordt f 3.—. 

Het aantal beschikbare exemplaren is beperkt. Leden, die nog gebruik 
wenschen te maken van den ouden prijs, die aanzienlijk lager is dan de kost- 
prijs, wordt aangeraden spoedig een exemplaar te bestellen. 


DE COMMISSIE VOOR DE 
GEOLOGISCHE OVERZICHTSKAART. 


Geologisch-Mijnbouwkundig Genootschap. 


Op Zaterdagmiddag 4 Maart 1939, des namiddags half drie, zal tiidens de 
131e bijzondere vergadering van de Geologische Sectie, in het gebouw van de 
Nederlandsche Handelshoogeschool te Rotterdam, Pieter de Hoochweg 123 
Prof. W. E. Boerman (Rotterdam) een inleiding geven met als onder- 
werp: „Economische geologie en economische geografie”’, waarna Dr. Ir. J. 
Westerveld, m.. (Amsterdam) een voordracht zal houden over „De 
aardolieafzettingen van Europa’. HET BESTUUR. 
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De Geologische Vereeniging, Amsterdam. 


Als laatste voordracht van den cyclus „Taak en werkwiize van den geoloog 
in het oliebedrijf”: 


7 Februari. Spreker: Dr. D. J. Doeglas. Onderwerp: ‚„Sedimentpetrologie 
als hulpmiddel’voor de interpretatie van regionaal-geologische problemen”, 

Op 14 Februari zal Prof. Dr. E.C. Jul. Mohr spreken over: „Waarom en 
hoe werd de bodemkunde een autonome wetenschap?” 

Het Bestuur is in bespreking met Prof. Dr. Carl Troll (Bonn), over een 
te houden voordracht op Vrijdag 10 Februari a.s., met een onderwerp, verband 
houdende met de Himalaya-Expeditie 1937. Convocatie volgt. 


Op Dinsdag 21 Februari a.s., des namiddags half drie, zal Prof. Dr. E. 
Friedel (Paris) een causerie houden over: „Le gisement de potasse d’Alsace”. 


In de tweede helft van Februari zal Jhr. Dr. P. J.C. de Wiijkerslooth de 
Weerdesteyn m.i. een voordracht houden over: „De ijzerertsvoorkomens in 
de omgeving van Divrik (Oosteliik Anatoli&)”. Nadere aankondiging van den 
datum volgt. 

De voordrachten vinden plaats in het Geologisch Instituut, Nieuwe Prinsen- 
gracht 130, Amsterdam. HET BESTUUR. 


PERSONALIA 


Nieuwe Gewone Leden: 

Maaskant, A. —, te Leiden, Johan de Wittstraat 51. (g). 

Simons, Drs. A. L. —, te Amsterdam (Z.), Jekerstraat 9-11. (g). 

Tappenbeck, Drs. A. —, te Amsterdam (C.), Nieuwe Prinsengracht 130. (g). 
Thysse, c.i., Prof. J. Th. —, te ’s-Gravenhage, Ooievaarlaan 18b. (g). 
Willems, m.i., Dr. Ir. H. W. U. —, te Amsterdam (Z.), Zuider Amstellaan 40-1. 


Bezwaren tegen de toelating moeten onderteekend en met redenen omkleed 
binnen vier maanden worden ingezonden bij den Secretaris van het Genoot- 
schap, Carel van Bylandtlaan 30, ’s-Gravenhage. 


Nieuwe adressen van Gewone Leden: 

Blank, m.i., Ir. B. de —, Geophysicus bij de Sarawak Oilfields Ltd., Miri, 
Sarawak (via Singapore). 

Blom, m.i., Ir. J. G. van —, te Leiden, Oude Vest 105. 


Botke, Dr. J..—, Leeraar aan de Middelbare Landbouwschool te Groningen, 
Waterloolaan 5. 

Browne, m.i., Ir. J. F. —, Exploitatie-ingenieur bij de Bataafsche Petroleum 
Maatschappij, te Scheveningen, Pellenaerstraat 1. 

Holthe, e.i., Jhr. Ir. C. van —, Geldermalsem. 


Nederlandsche Maatschappij tot ontginning van Steenkolenvelden N.V., te 
Arnhem, Willemsplein 11. 

Velde, m.i., Ir. J. van de —, Hoofd-Administrateur van de Miinbouw Maat- 
schappij Zuid-Bantam, te Tjikotok (Java). 

Velden, M. R. A. van der —, Adjunct-Mijnmeter te Heerlen, Molenberglaan 23. 


Nieuw adres varı het Buitengewone Lid: 


Jong, J. D. de —, Geol. cand. te Amsterdam (Z.), p.a. fam. Kuiper, Stadhou- 
derskade 88. 
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Foto Kaiden Kazanjian New-York 


TER HERDENKING: 


Bee PR BETFERDING K-BFE: 
1866 — 1939 


Het bericht van het plotseling verscheiden van Dr. H. W. A. Deterding op 
4 Februari, zal ongetwijfeld ontelbaren, ook hen die niet het voorrecht hadden 
hem persoonlijk te kennen, smartelijk getroffen hebben; zij zullen dit hebben 
gevoeld als een onherstelbaar verlies voor Nederland en de Nederlandsche 
Landen overzee: een groot Nederlander, in vele landen der wereld hooggeacht 
om zijn eminente geestesgaven en karakter-eigenschappen, was heengegaan. 

Meer bevoegden hebben reeds ter gelegenheid van Dr. Deterding’s veertig- 
jarig jubileum bij de Koninklijke Shell Groep in 1936 en nu bij zijne begrafenis 
ziin buitengewone verdiensten gememoreerd als leider van dit wereld-concern 
en als mensch voor zijne omgeving. 

Op 3 December 1928 bracht de Senaat van de Technische Hoogeschool te 
Delft ziin hooge waardeering voor Sir Henri Deterding’s phenomenale presta- 
ties op mijnbouwkundig-industrieel gebied tot uiting door hem den titel van 
Doctor h.c. in de Technische Wetenschap te verleenen, welke onderscheiding. 
door hem zeer op prijs werd gesteld. 
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Met zijn verren blik in de toekomst zag hij reeds in een vroeg stadium van 
de werkzaamheden van de Koninklijke de waarde in van een wetenschappe- 
liike voorlichting bij de verschillende takken van het bedrijf. Zoo was dan 
ook de „Koninklijke” de eerste petroleum-onderneming, die voor hare explo- 
ratie en exploitatie, na eene periode waarin slechts van adviezen varı tijdeliijk 
uitgezonden geologen gebruik werd gemaakt, eenen vasten geologischen dienst 
organiseerde, al bestond die in den beginne slechts uit &en geoloog, nl 
Dr. J. Th. Erb. Andere grootere ondernemingen volgden dit voorbeeld eerst 
vele jaren later, toen de Koninklijke zich inmiddels behalve in Nederlandsch- 
Oost-Indie, in vele andere landen had gevestigd met eenen allengs aange- 
groeiden geologischen staf, bestaande uit Doctoren in de Geologie en Mijn- 
bouwingenieurs. Ten deele tengevolge van de merkwaardige uitbreiding, die 
de Koninklijke aan haar gebieden van werkzaamheid gaf, ten deele om te 
voldoen aan de steeds stijgende eischen voor verbetering van de exploratie 
en de exploitatie, is het aantal van hare universitair gegradueerde employe’s 
werkzaam in de exploratie, nu gestegen tot 464 en in de exploitatie tot 367. 


Het is aan het heldere en ruime inzicht van de Directie van de Koninklijke 
te danken, dat niet alleen de eerste stoot tot de hooge ontwikkeling op weten- 
schappelijke basis van de exploratie en ®xploitatie van petroleum door de 
Koninklijke werd gegeven, maar dat deze ontwikkeling ook verder voortgang 
kon vinden. Uit den aard der zaak werden fouten begaan gedurende deze 
ontwikkeling, maar het was door haar begrijpen van de onzekere factoren, 
waarmee exploratie en exploitatie steeds te kampen hebben en door haar 
blijvend vertrouwen, dat zij verbeteringen in de werkwijze mogelijik maakte 
en stimuleerde. 


Verbazend was telkens de groote belangstelling van Dr. Deterding voor 
elk nieuw onderzoek en resultaat, welke hij zich graag zelfs tot in details liet 
uitleggen en verrassend waren zijne opmerkingen, waaruit bleek hoe helder 
hiji de zaak doorzag. Toegevend was hij wanneer resultaten tegen redelijke 
verwachtingen in negatief waren, scherp zijn critiek wanneer een onderzoek 
naar zijn gevoelen de economische grenzen dreigde te overschrijden, ridderlijk 


zijn houding als bleek dat na lang zoeken en experimenteeren het gewenschte 
resultaat toch verkregen werd. 


De employ@’s en oud-employe’s van de Koninklijke Shell Groep zullen zich 
Dr. Deterding steeds met gevoelens van groote achting en dankbaarheid 
blijven herinneren en ik ben ervan overtuigd dat ook de leden van het Genoot- 
schap, waarvan De Bataafsche Petroleum Maatschappij de stichster is, hem 
met gevoelens van erkentelijkheid en eerbied zullen gedenken. 


Ir. M. K. H. BAUERMANN. 
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'OVER DE MAGMATISCHE PROVINCIEN 
IN NEDERLANDSCH OOST-INDIEN *) 


door H. W. V. WILLEMS. 


AN 


3 Het totale aantal gesteenten, stollings-, metamorfe- en sedimentaire ge- 
steenten, uit onze Oost, waarvan analysen zijn gepubliceerd is vrij groot, 
 ongeveer 1200. Het is evenwel jammer, dat vele van deze analysen voor onze 
_ hedendaagsche begrippen onvolledig en niet voldoende nauwkeurig zijn, om 
- voor het oplossen van vraagstukken met een algemeene strekking te kunnen 
_ worden gebruikt. Dit aantal wordt nog weer geringer, wanneer wij ons willen 
bezighouden met de verbreiding der magmatische provinciön. 
Voor het zoo juist genoemde doel zijn alleen gebruikt analysen van stollings- 
gesteenten, waarin de navolgende 12 bestanddeelen: SiO,, AlgO,, Fe,O3, 
_ FeO, MnO, MgO, CaO, Na,0, K,0, H,O, TiO,, en P5,O, werden bepaald en 
_ welke konden worden verondersteld voldoende nauwkeurig te zijn uitgevoerd. 
Bovendien werden verworpen analysen van stollingsgesteenten, welke in be- 
langriijke mate veranderingen hadden ondergaan, bv. door verweering, assi- 
milatie, propylitisatie, hybridisatie, enz., terwijl ook analysen van vulkanische 
asschen en tuffen werden verworpen, in verband met de mogelijke verandering 
door het luchttransport. Analysen van stollingsgesteenten dan, welke aan de 
zoo juist opgesomde eischen voldoen, zijn van de navolgende vindplaatsen 
beschikbaar. 


Borneo. Van diverse en tamelijk uiteengelegen vindplaatsen in W.-Borneo 
ziin gesteenten geanalyseerd. Voornamelijk zijn dit meer zure gesteenten, als 
kwartsdioriet, granodioriet, graniet en apliet. Voorts zijn gesteenten afkomstig 
uit het Z.O.-gedeelte, tusschen de Barito-vlakte en het Meratoes-Koesan 
scheidingsgebergte onderzocht. Dit zijn in hoofdzaak meer basische gesteen- 
sten, als pyroxeniet, gabbro, dioriet, spessartiet en graniet. 


Poeloe Berhala. Van dit eilandje in straat Malakka, gelegen ongeveer ter 
hoogte van Medan, zijn door van Tongeren geanalyseerd een graniet en een 
apliet. Vervolgen wij onzen tocht rond Borneo, dan vinden, wij ten Z.W. hier- 
van de Karimata-eilanden, waarvan gesteenten zeer uitvoerig zijn bewerkt 
door Esenwein. Voor ons van belang zijn analysen van diabaas, mangeriet, 
syeniet, granosyeniet, graniet en apliet. Van Bawean zijn door Ippınas en 
MorLEy analysen gepubliceerd van vicoiet en tinguaiet. Van Katela, een zeer 
klein eilandje, gelegen nabii Tana Djampea in de Floreszee tusschen de 
eilanden Saleier en Flores is een graniet geanalyseerd. Nu volgt Celebes met 
op den zuidarm de overbekende Maros provincie, vooral bekend geworden 


*) M. S. ontvangen 2—1-—'39. 
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door de petrologische studies van IDDinGs-MORLEY en WERDMÜLLER. Van hier | 
zijn geanalyseerd vertegenwoordigers der navolgende gesteentegroepen: maro- 
siet, shonkiniet, kentalleniet, fergusiet, syeniet, trachiet, phonoliet, leucitophier 
en limburgiet. Voorts is nog van een obsidiaan uit de omgeving van Tondano, 


gelegen in het uiterste puntje der N.-arm, een analyse gepubliceerd. 

Van Sumatra zijn vrij veel gesteenten geanalyseerd, het meerendeel ervan 
is evenwel onvolledig. Volledige analysen zijn gepubliceerd van gesteenten uit 
de omgeving van het Toba-meer, verzameld langs de route Sibolga-T aroe- 


toeng-Balige en wel van: kwartsdioriet, granodioriet, graniet en een monzoni- 


tisch insluitsel. Gaan wij naar het Z.O., dan ligt daar de Gg. Merapi met ande- 
siet; de omgeving van $olok, nabij het meer van Singkarah, met analysen van 
cortlandtiet, camptoniet, gabbro, dioriet, kwartsdioriet en graniet, en daarna de 
Gg. Dempo met andesiet. Van het Z.O. gedeelte vooral, zijn in verband met 
de geologische kaarteering gedurende de afgeloopen 10 jaren vele gesteenten 
geanalyseerd. Aangezien het opnoemen en aanwijzen der diverse vindplaatsen 
vriiwel ondoenlijk is, zal ik volstaan met te vermelden van welke gesteente- 
{ypen hier vandaan, analysen zijn gepubliceerd. Dit zijn: dioriet, kwartsdioriet, 
granodioriet, syeniet, graniet, gabbroporphyriet, kwartsdiorietporphyriet, 
granodiorietporphyriet, apliet, bazalt, daciet, andesiet, lipariet, obsidiaan en 
perliet. 

Nu volgt Krakatau. Geen vulkaan in Ned.-Indi& heeft aanleiding gegeven 
tot het maken van zooveel gesteente-analysen, maar toch is het nimmer tot 
een uitvoerige petrologische bewerking gekomen. Geanalyseerd zijn insluitsels 
(gabbroide en kwartsdioritische), bazalt, andesiet, peksteen en puimsteen. 

Ook van Java zijn zeer vele gesteenten geanalyseerd. Gaan wij var W. 
naar O., dan ontmoeten wij achtereenvolgens: Gg. Halimoen met andesiet; 
Gg. Salak met bazalt; Gg. Tangkoeban Prahoe met bazalt; Gg. Papandajan 
met andesiet; Gg. Goentoer met bazalt; Gg. Galoenggoeng met andesiet; Gg. 
Slamet met bazalt en andesiet; het Loh-Oelo gebied met gabbronoriet, daciet 
en andesiet; het Karangkobar gebied met dioriet, gabbroporphyriet, gabbro- 
diorietporphyriet, bazalt en andesiet; het Dienggebergte met bazalt en ande- 
siet; Gg. Kiamis met obsidiaan; Gg. Merapi met bazalt en andesiet; Gg. 
Moeriah met vicoiet, leuciettephriet en leucitophier; Gg. Kloet met gabbro 
en andesiet; Gg. Penanggoengan met bazalt en andesiet; Tenggergebergte met 
shoshoniet en bazalt; Gg. Smeroe met andesiet; Gg. Lamongan met bazalt; 
Gg. Ringgit met leucietbazalt en Gg. Raoeng met bazalt en andesiet. 

De Soenda-boog vervolgend, volgt nu Bali met Gg. Batoer met analysen 
van lava, lapilli en puimsteen; het eiland Soembawa met analysen van essexiet, 
bazalt, basaniet, leuciettephriet en andesiet; het eiland Flores met andesiet; 
Paloeweh, waarvan gesteenten zijn bewerkt door ESENWEIN, met analysen van 
gabbro, gabbroidische insluitsels, bazalt, andesiet, vitrophier en puimsteen; 
het eilandje Roma met puimsteen; Damar met andesiet; Seroea met bazalt en 
Gg. Api ten N. van Wetar met bazalt. 

Nu volgen dan nog de eilanden en eilandengroepen: Timor en Moa. Van 
het gedeelte van Timor, dat aan Nederland behoort, is gepubliceerd een 
analyse van een rhyoliet en van Moa, die van een kwartsdioriet en Iherzoliet. 
Kellang. Gesteenten van dit, tusschen Boeroe en Ceram gelegen eilandje, zijn 
bewerkt door RITTMANN en deze geeft analysen van gabbro, dioritische am- 
fiboliet en bazalt. Halmahera met Ternate en Tidore. Van Halmahera zijn 
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ubliceerd analysen van diabaas en andesiet; van Ternate van vulkanische 
akken en van Tidore van bazalt en andesiet. Talaud-eilanden. Gesteenten 
ervan zijn bewerkt door ROOTHAAnN. Van het grootste eiland dezer groep, 
 Karakelang, geeft hij analysen van anorthosiet, gabbro, dioriet, spiliet, doleriet 
en bazalt en van het meer zuidelijk gelegen Kabroean geeft hij analysen varı 
doleriet en gabbro. Sangi-eilanden. Hiervan zijn geanalyseerd bazalt en an- 
 desiet. Van de Tongian-eilanden en Oena Oena, gelegen in de baai van Tomini, 
‚Celebes, ziin door Mej. KooMAnS geanalyseerd andesiet en trachiet, terwijl 
van Nieuw-Guinea, uit de omgeving van het Jamoermeer een graniet-analyse 
werd gevonden. 
 Wanneer wij nu de verdeeling der opgesomde analysen nagaan over de 
 drie reeksen door NiGGLi in zijn: „Mineral und Gesteinsprovinzen” onder- 
_ scheiden, te weten: de pacifische of kalk-alkalie, de atlantische of natron en 
_ de mediterrane of kali reeks, dan zien wij dat vrijwel alle vermelde gesteente- 
_ analysen van W.-Borneo behooren tot de kalk-alkalie reeks, met uitzondering 
van €&n analyse, welke een alkalie-granitische samenstelling heeft en een 
andere, wier samenstelling ligt tusschen het apliet-granitische en het alkalie- 
‚granitische magma-type. Ook die van Z.O.-Borneo behooren alle tot de kalk- 
‚alkalie reeks, met uitzondering van een spessartiet, wier samenstelling meer 
- overeenkomt met NıGGLi’s natronlamprosyenitische magma. 
- Van Poeloe Berhala, tusschen Malakka en Sumatra, vertoont de geanaly- 
_ seerde graniet een sterk mediterane tendenz; de hiervan afkomstige apliet 
_ behoort evenwel tot de kalk-alkalie reeks. De Karimata-eilanden werden door 
ESENWEIN in zijn: „Eruptiv-, Sediment- und Kontaktgesteine der Karimata 
Inseln’, beschouwd als een pacifische provincie, maar met een tendenz voor 
het mediterane, terwijl van Bawean de geanalyseerde vicoieten duidelijke kali-, 
maar de tinguaieten natron-gesteenten zijn. De geanalyseerde graniet van 
Katela bezit een samenstelling, welke ligt tusschen normaal-granitisch en 
granosyenitisch en vertoont dus evenzeer een neiging voor het mediterrane. 
Een zeer uitgesproken mediterraan karakter vertoont, volgens BURRI in zijn: 
„Chemismus und provinziale Verhältnisse der jungeruptiven Gesteine der 
pazifischen Ozeans und seiner Umrandung”, het gebied rond Maros op den 
Z. arm van Celebes, terwijl de geanalyseerde obsidiaan uit de omgeving van 
Tondano in de Minahassa in samenstelling ongeveer overeenkomt met NIGGLI’S 
engadinitisch magma-type. 

Wat betreft Sumatra, is het waarschijnlijk het beste, alle van hier geanaly- 
seerde gesteenten te beschouwen als te behooren tot de kalk-alkalie reeks, met 
uitzondering evenwel van de door VAN TONGEREN geanalyseerde syeniet- 
graniet van Boekit Batoe, Palembang, waarvan de samenstelling het meeste 
overeenkomt met NiGGLi’s granosyenitische magma-type. Ook sommige ge- 
steenten, door LAcRoIx verzameld langs de route Sibolga-Taroetoeng-Balige, 
vertoonen, niettegenstaande zij nog als kalk-alkalie gesteenten kunnen worden 
opgevat, duidelijk atlantische of mediterrane neigingen. 2X: 

ÖOok van Krakatau behooren alle geanalyseerde gesteenten tot de pacifische 
reeks en hetzelfde geldt voor Java, met uitzondering evenwel van de gesteenten 
afkomstig van Gg. Moeriah en Gg. Ringgit. Deze beide uitgedoofde vulkanen, 
gelegen ten N. van de zöne met neogeen-kwartair pacifisch vulkanisme, 
Sumatra—Gg. Api ten N. van Wetar, vertoonen een zeer uitgesproken medi- 
terraan karakter. Het oostelijk verlengde dezer zöne, dus Bali met Gg. Batoer, 
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Soembawa, Flores, Paloeweh, Roma, Damar, Seroea en Gg. Api is eveneens. 
duidelijk pacifisch in zijn gesteente-associaties, met deze beperking evenwel, 
dat van het schiereiland Sanggar, eiland Soembawa, behalve kalk-alkalie- 


| 


= | 
1 


2 


gesteenten ook zulke met een hoog kali-gehalte zijn geanalyseerd (leuciet- 


gesteenten van den Gg. Tambora). 


Van de nog resteerende eilanden en eilandengroepen valt het navolgende 


te vermelden: Timor en Moa. De rhyoliet van Timor bezit een evistische 
samenstelling, maar van Moa behooren zoowel de geanalyseerde kwartsdioriet 
als Iherzolet beide tot de pacifische gesteentereeks. Kellang. RITTHANN, die 


van hier afkomstige gesteenten onderzocht, beschouwt dit eiland te behooren 


tot de kalk-alkalie reeks, met een ossipitische tendenz. Ook pacifisch zijn 
Halmahera met Ternate en Tidore,; de Talaud-eilanden, welke evenwel volgens 


= 20 200 320 900 520 
Fig. 1 


ROOTHAAN, die gesteenten van deze eilanden onderzocht, een zwak mediterrane 
inslag vertoonen; de Sangi-eilanden en tot slot de Tongian-eilanden en Oena 
Oena, in de Golf van Tomini, welke eveneens een mediterrane inslag ver- 
toonen, terwijl de biotietgraniet van de Geelvinkbaai, Nieuw-Guinea, behoort 
tot het yosemitgranitische magma-type. 

Ik hoop, dat dit korte overzicht voldoende geweest is, om aan te toonen, 
dat, zooals reeds door BURRI en VAN BEMMELEN in artikelen werd uiteengezet, 
de boog Sumatra, Krakatau, Java, Bali, Soembawa, Flores, Paloeweh, Roma, 
Damar, Seroea en Gg. Api wordt gekenmerkt door pacifische gesteente- 
associaties. Nog duidelijker, dan uit de voorafgaande opsomming, blijkt dit 
uit het differentiatie-diagram, waarin het verloop der NiGGLi-grootheden: 
al, fm, c en alk als functie van si is afgebeeld (fig. 1). De wijze waarop dit 
diagram is geconstrueerd, is ongeveer analoog aan die, welke BURRI heeft 


toegepast voor zijn differentiatie-diagram der Amerikaansche Cordilleren. Uit 
het regelmatige dalen der krommen voor c en fm en het regelmatige stijgen 
der krommen voor al en alk, alsmede uit het feit, dat het verschil al — alk 
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duidelijker blijkt dit, wanneer wij de differentiatie krommen voor deze provincie 
_ vergelijken met NıcaL!’s standaard differentiatie-diagram der kalk-alkalie reeks. 
EWi zien, dat wat het verloop in het algemeen betreft, de correspondeerende 


 differentiatie krommen der beschouwde provincie, aangegeven door 


_ loop aangeven en door — — — lijnen zijn aangeduid. Niettegenstaande het 
_ verloop, in het algemeen gesproken, hetzelfde is, ziin er toch ook weer eenige 
‚ verschillen en deze zijn zeer typisch. Wij zien duidelijk, dat, wat betreft de 
_ basische en intermediaire gesteenten, hier fm veel lager is dan normaal ; daaren- 
tegen zijn al een c, vooral laatstgenoemde, hooger, terwijl alk volkomen normale 
'waarden vertoont. 
Eenzelfde afwijking zien wij ook optreden bij NıGGLı’s anorthositische zweig- 
_ reihe, welke loopt van het gabbroide magma-type, over het ossipit-gabbroide 
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Fig. 2 


en het anorthosiet-gabbroide naar het anorthositische magma-type. Deze 
eigenschappen, welke kunnen worden samengevat onder de benaming ossipi- 
tische tendenz, zou ik als een algemeen kenmerk der Soenda-boog provincie 
willen beschouwen. Ook mikroskopisch valt deze eigenschap al vaak op, door 
het te hooge gehalte aan plagioklaas, zooals reeds door ESENWEIN werd ver- 
meld voor gesteenten van den Gg. Tanggamoes en Krakatau. Als gevolg van 


deze ossipitische tendenz ligt ook het isofalie-punt lager, hier bij si — + 175 
in plaats van bij si — + 200, zooals voor de kalk-alkalie reeks normaal is; 
voor de anorthositische zweigreihe ligt dit punt zelfs bij si —= + 115. 


Wat betreft de verbreiding der alkalie-gesteenten associaties, meer speciaal 
de associaties met een duidelijk mediterraan karakter, kan niets worden toe- 
gevoegd aan hetgeen hier omtrent door VAN BEMMELEN Is gepubliceerd, zij zijn 
gelegen aan de concave zijde der neogeen-kwartaire vulkaanzöne gekenmerkt 
door pacifische associaties (fig. 2). “ 

Om terug te komen op de zoo even behandelde Soenda-boog, dus de boog 
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Sumatra—Gg. Api, dan valt er nog iets op te merken. Wanneer wij voor de 
verschillende gebieden dezer boog, waarvan daartoe voldoende analysen ter 
beschikking staan, het differentiatie-verloop der NıccLı-grootheden Ls, Fs 
en Qs nagaan, dan blijkt er tusschen deze gebieden een groote overeenstem- 
ming te bestaan. Bezien wij achtereenvolgens het Ls, Fs en Qs differentiatie- 
diagram voor Paloeweh, Gg. Tanggamoes, Gg. Slamet, Krakatau en het bazalt- 
gebied van Soekadana (fig. 3—7), dan valt dadelijk op, hoezeer deze 5 dia- 
grammen op elkaar gelijken. Het verloop is voor alle vrijwel hetzelfde. Deze 


1 
„b3% 


Fig. 4 Fig. 5 


overeenkomst wordt nog sprekender, wanneer wij bv. eens het diagram der‘ 
Karimata-eilanden (fig. 8), volgens EsSENWEIN, er mede vergelijken, dit is in! 
vele opzichten anders; of wel alle genoemde 5 gebieden in een enkel diagram ı 
(fig. 9) inteekenen, dan zien wij, dat de differentiatie-liinen nagenoeg samen-- 
vallen; het differentiatie-verloop voor alle dus vrijwel hetzelfde is, waaruit! 
zoude volgen, dat de physisch-chemische factoren tijdens de differentiatie voor ’ 
genoemde gebieden dezelfde zijn geweest. 
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Fig. 6 Fig. 7 


Tot slot zoude ik dan nog eenige oogenblikken Uwe aandacht willen vrageni 
voor het probleem der magmatische differentiatie, meer in het bijzonder voor! 
die der neogeen-kwartaire vulkaanboog Sumatra—Gg. Api en voor die derı 
alkalie gesteenten associaties, voornamelijk met een mediterraan karakter ge-: 
legen aan de concave zijde dezer vulkaanboog. i 

. Volgen wij KENNEDY in zijn indeeling in plutonische en vulkanische asso-- 
ciaties, met als moedermagma voor laatstgenoemden, hetzij het oliviin-bazal-: 
tische magma of het tholeitische magma, dan hebben wij, wat betreft de nader) 
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enoemde twee provinciön, waarschijnliijk uitsluitend met vulkanische asso- 
ties te maken en moeten wij als het moedermagma voor de genoemde 
Ikaanboog Sumatra—Gg. Api, beschouwen het tholeitische magma en als 
noedermagma voor de genoemde alkalie associaties het oliviin-bazaltische 
 magma. Deze beide moedermagma’s, waarvan wordt aangenomen, dat zij op 
_ verschillende diepte in de aardkorst voorkomen, als door KENNEDY voorgesteld 
in een schematische figuur (fig. 10), hebben een eenigszins verschillende 
samenstelling, als moge blijken uit onderstaande tabel: 


4 Olivijn-bazaltisch Tholeitisch 
x 2 45 50 
> DE ee 15 13 
‘ Erst a Fell... 13 13 
N ee 8 5 
I RE 9 10 
2 Te 23 2,8 
ae 0,5 1,2 


Het oliviin-bazaltische magma wordt gekenmerkt door de mineralen: olivijn, 
augiet, basische plagioklaas en erts. De pyroxeen hierin is een diopsidische 


(dus CaO rijke) augiet of een titaanaugiet en de, bij uitkristallisatie van dit 
mineraal gezelschap achterblijvende basis, heeft een alkalisch karakter en is 
kwartsvrij. Differentiatie van dit olivijn-bazaltische magma doet alkalie asso- 
ciaties ontstaan, geeft aanleiding tot de reeks: oliviinbazalt — trachyandesiet 
—trachiet—phonoliet. Het tholeitische moedermagma is zuurder en wordt ge- 
kenmerkt door de mineralen pyroxeen, basische plagioklaas en erts. Olivijn 
is hierin afwezig of van ondergeschikt belang, terwijl de pyroxeen is, hetzij 
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een CaO arme pigeoniet of rhombische te zamen met monogliene pyroxeen. 
De bij uitkristallisatie van dit mineraalgezelschap achterblijvende basis heeft 
een kwarts-veldspaat samenstelling, zoodat door differentiatie van dit tholei- 
tische moedermagma kalk-alkalie associaties ontstaan uit de reeks tholeitisch 
—-andesiet—rhyoliet. 

Zooals reeds is gezegd, kunnen wij het tholeitische magma beschouwen als 
ziinde het moedermagma voor de gesteentenassociaties der neogeen-kwartaire 
vulkaanboog Sumatra—Gg. Api, terwijl voorts de verschillende associaties 
hierin, hun ontstaan danken aan een normale gravitative differentiatie van dit 
magma. Denkt U bv. aan de gesteenten van Paloeweh, onderzocht door ESEN- 
WEIN. In het Ls, Fs en Qs differentiatie-diagram (fig. 3) stelt voor 1 — jonge 
lava’s, 2 — oude lava’s en 3 — gabbroide insluitsels. Die jonge lava’s kunnen 
wij denken te zijn ontstaan door onttrekken van 3 aan een magma met samen- 
stelling 2. Dit is des te waarschijnlijker, omdat die gabbroide insluitsels voor- 
namelijk bestaan uit hoornblende + basische plagioklaas, welke tevens zijn 
de fenokristen der oude en jonge lava’s. 

Hetzelfde kan worden gezegd voor den Gg. Tanggamoes, ook onderzocht 
door ESENWEIN, ook hier liggen de plagioliparieten — 1, de latiet = 2 en 
de bazalten — 3 en 4 weer op een rechte lijn, gaande door Dary’s bazalt- 
magma (fig. 4 en ook voor de bazalten van Soekadana (fig. 7), waarin als 
fenokristen optreden oliviin, magnetiet, basische plagioklaas en augiet. 

Voor de alkalie associaties, meer speciaal de mediterrane provincien, gelegen 
aan de concave zijde der neogeen-kwartaire vulkaanboog, komt als moeder- 
magma in aanmerking KEnnepy’s oliviin-bazaltisch magma, hetgeen normaler- 
wijze aanleiding geeft tot de reeks oliviinbazaltisch — trachyandesitisch — 
trachitisch — phonolitisch. Het mediterraan karakter van het meerendeel der 
gesteenten uit deze provincie, wordt door VAN BEMMELEN verklaard, als gevolg 
van grootscheepsche kalksteen assimilatie, analoog aan de verklaring gegeven 
door RITTMANN voor den Vesuvius, gepaard met een verwijdering van Naz0 
als vluchtig bestanddeel, door indringen in het nevengesteente. Door deze 
verklaring voor het ontstaan der mediterrane gesteente associaties te geven, 
zag VAN BEMMELEN zich geplaatst voor de moeilijkheid om te verklaren, 
waarom bij de kalk-alkalie associaties uit de vulkaanboog Sumatra—Gg. Api 
geen grootscheepsche kalksteen assimilatie heeft plaats gevonden. Daartoe 
neemt hij aan, dat de magma reservoirs, waaruit de laatstgenoemde vulkanen 
werden gevoed dieper liggen, dieper dan de kalksteenen, zoodat het magma 
om de oppervlakte te bereiken deze alleen maar doorbrak en dat hierbij geen 
grootscheepsche kalksteen assimilatie optreedt is begrijpeliik. De magma 
reservoirs voor de mediterrane associaties zouden hooger gelegen hebben, in 
het bereik der kalksteenen, waardoor een groot min of meer horizontaal contact 
met als gevolg de mogelijkheid tot grootscheepsche kalksteen assimilatie. Tegen 
deze wijze van verklaren, zou ik de navolgende bezwaren willen aanvoeren: 


I. is het niet een weinig willekeurig te onderstellen, dat overal in de vul- 
kaanboog Sumatra—Gg. Api de magma reservoirs te diep liggen voor 
grootscheepsche kalksteen assimilatie; 


2. die kalksteen assimilatie komt hierop neer, dat CaO de plaats inneemt 
van Na;0. Allereerst is hiervoor zeer veel noodig, denkt U bv. aan deze 
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h omzetting: 2NaAlSiz0, + 5Ca0 > CaAl5Sig,O, + 4CaSiO, + Na,O, 
Be: zoodat c in de kali-reeks zeer hoog zou moeten zijn en dan nog, hoe 
& denkt men zich dat vervangen van een zoo sterke base als Na,;0 door 
n een zwakkere als CaO. 


- 3. voorts zoude moleculair gezien K;O ook in de kali-reeks niet hooger 

moeten zijn, dan in de normale alkalie-reeks; integendeel, als gevolg 
van de belangriijke CaO opname iets lager, en juist het omgekeerde zien 
wij bij vergelijking van NıGGLi’s reeksen. 


Natron-reeks: 
si alk k K,O 
4 alkalie-gran. ......... 400 41 0,33 1,44 
nordmarkitisch _...... 250 39 0,35 13,7 
FOymIlIEaH BEN 2... 196 41 0,28 14.3 
nosykombitisch _...... 150 23 0,30 1,9 
ESSCHUSCH TEN 872; 130 20 0,25 5,0 
theralitisch = 227....!.. 100 16 0723 4,0 
theraliet-gab. ......... 90 11 0.23 2,8 

Kali-reeks: 

Si alk k K,0 
rapakiwitisch ......... 380 33 0,50 16,5 
granosyenitisch ...... 260 33 0,45 14,8 
monzoniet-syen. ...... 190 26 0,50 13,0 
normaal-syen. ......... 185 25 0,50 125 
WOSSIESETN AT sie: 145 19 0,50 0,9 


shonkinitisch _......... 105 13 0,60 7,8 


Zoude het niet mogelijk zijn die kalksteen assimilatie te laten vallen, althans 
goeddeels en het optreden van mediterrane associaties te verklaren door een 
ander verloop der differentiatie, als gevolg van de andere ligging dezer 
associaties in de aardkorst, zoodat het slechts gaat om een verschuiving der 
verhouding NaszO : K,O in de uitkristalliseerende mineralen gedurende het 
geheele differentiatie verloop of gedurende een gedeelte ervan. Het gevolg 
hiervan zou moeten zijn, dat naast elkaar zouden moeten voorkomen, gesteenten 
met relatief te veel NasO en zulke met relatief te veel KzO, wat misschien 
niet zoo’n groot bezwaar is, want bv. van Bawean zijn door IDDINGS en MORLEY 
geanalyseerd naast vicoiet ook tinguaiet. Heeft nu ook nog kalksteen assi- 
milatie op bescheiden schaal plaats, dan zal daardoor het extreem natron 
karakter eenigszins worden verdoezeld, waarbij valt te bedenken, dat kali- 
gesteenten vaak worden vergezeld door kalk-alkalie typen, denkt U bv. aan 
Z.-Celebes, waar volgens RUTTEN andesieten en dacieten veel talrijker zijn 
vertegenwoordigd, dan de leucietgesteenten. 


1 
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HET VEILIGHEIDSDAK ’) 


door Mr. Dr. W. A. J. M. VAN WATERSCHOOT VAN DER GRACHT. 


Door den Minister van Waterstaat werd gunstig beschikt op eenige ver- 
zoeken om uitbreiding van terreinen waarvoor reeds in vorige jaren ontheffing 
was verleend van het bepaalde in artikel 15, eerste lid, van het Mijnreglment 
1906, dat in de bovenste 50 m van het steenkolengebergte, onder de dek- 
terreinen, geen lagen mogen ontkoold worden. Door opwaartsche boringen in 
de ondergrondsche werken was aangetoond, dat ter plaatse geen gevaarlijke 
drijfzand- of sterk waterhoudende lagen op de oppervlakte van het steen- 
kolenterrein rustten, zoodat aldaar geen gevaar bestond en het derhalve niet 
noodig was waardevolle steenkolenlagen onontgonnen te laten. 

Werd enkele jaren geleden nog slechts vergunning gegeven om de dikte 
van het veiligheidsdak terug te brengen tot hoogstens 20 m, gedurende het 
verslagjaar werd vergunning verleend op enkele mijnen kolenlagen te ont- 
ginnen tot op 10 m varı het dekgebergte. Bij dezen afbouw moest als eisch 
van voorzichtigheid door regelmatig uitgevoerde boringen de ligging van de 
oppervlakte van het carboon en de eventueele aanwezigheid van loopzand 
steeds nauwkeurig worden bepaald. 

Hierbij werden in geen enkel opzicht moeilijikheden ondervonden en het 
laat zich dan ook aanzien, dat onder bijzondere omstandigheden, wanneer is 
aangetoond dat de deklagen geheel droog zijn, de kolenlagen tot aan de 
oppervlakte van het carboon kunnen worden uitgehouwen. In Westphalen is 
zulks alreeds zonder eenig bezwaar geschied. 

Niet alleen voor de exploitatie, doch ook ten behoeve van de ontginnings- 
plannen en de voorbereiding, is de kennis van de ligging van de oppervlakte 
van het carboon onder het dekgebergte van veel belang. Op een der con- 
cessies, waar de oppervlakte van het carboon door verschillende onvoldoend 
bekende storingen onzeker bleek, werd het onderzoek door boringen vanaf 
de oppervlakte vervangen door geophysische metingen, verricht volgens de 
seismische reflectie-(weerkaatsings)-methode. 

Met deze reflectie-methode, die eenvoudiger, goedkooper, en vooral nauw- 
keuriger is dan de voorheen — ook in ons mijngebied — toegepaste seis- 
mische refractie-methode, heeft men in het buitenland reeds geruimen tijd 
gunstige resultaten verkregen. Bij de refractie-methode moet men groote 
hoeveelheden springmiddelen — + 1000 kg — tot ontploffing brengen en 
moet men de observatiepunten, waar de seismographische registreer-apparaten 
zijn geplaatst, op grooten afstand van de ontploffingshaarden — 1000 m, 
2000 m en nog meer — plaatsen. Daar de snelheid van de elastische: golven, 


*) Jaarverslag van den Hoofdingenieur der Mijnen over het jaar 1937. 
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VOLLEDIGER GEBRUIK VAN ONZEN 
KOLENVOORRAAD'*) 


door Mr. Dr. W. A. J. M. VAN WATERSCHOOT VAN DER GRACHT. 


Het Staatstoezicht op de mijnen zoowel als de bedrijfsleiders der mijnen 
geven voortdurend hun aandacht aan een zoo volkomen mogelijken afbouw 
van alle kolen, waar dit eenigszins mogelijk is. Gedeelten van kolenlagen 
waar zich speciale moeilijkheden voordoen en ook lagen var 50 cm. of minder, 
die voorheen niet als ontginbaar werden beschouwd, worden thans veel meer 
dan vroeger ontkoold. Verbeterde waschmethoden, die in hoofdzaak berusten 
op de scheiding der verschillende producten met behulp van een waschwater, 
dat door min of meer zware suspensies verdicht is, zoodat de begeerde 
producten daarop drijven, maken het mogelijk dat thans kolenlagen, die voor- 
heen wegens hun sterke doorgroeidheid of groote onzuiverheid economisch 
onontginbaar moesten worden geacht, een voor den handel hoogwaardig 
product opleveren. De ontginning van dergelijke kolenlagen kan vooral worden 
bevorderd, wanneer de hierbij verkregen groote hoeveelheden van nog brand- 
bare, maar niet verkoopbare tusschenproducten aan de mijnen kunnen verstookt 
worden ter opwekking van electrische energie. Het zal dan echter noodig zijn 
dat voor deze electriciteit een grootere afzet wordt gevonden. 

Door het meer en meer in gebruik nemen van platte schrapergoten, lage en 
smalle transportbanden, ketting- en kabelgoten, kon ook de afbouw van dunne 
en steile lagen met meer succes dan vroeger ondernomen worden. De voorheen 


*) Jaarverslag van den Hoofdingenieur der Mijnen over het jaar 1937. 
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veel in gebruik zijnde ondersnijd- en kerfmachines deden nog slechts spora 
disch dienst. Ten 

Het hier geschetste meer volledige gebruik van onzen kolenvoorraad is vaı 
zeer veel belang voor den levensduur onzer mijnen en geeft wellicht ook gele 
genheid tot werkverruiming. 


en 
BEDRIJFSRESULTATEN VAN NEDERLANDSCHE 
MIJNBOUW- EN PETROLEUM-MAATSCHAPPIJEN 


Gedurende de maand December 1938 werden te Lebong Donok 5.50 
(v.m. 5.945) ton erts vermalen van gemiddeld 4.31 (4.82) gram goud per toı 
en 37.76 (47.83) gram zilver per ton. 


Gedurende de maand Januari 1939 werden door de Exploratie-Maatschappi 
„Bengkalis” in 596 maaluren 35 Kg. goudbouillon geproduceerd, (Decembe 
33 Kg.) met een fijnheid van circa 980/1000, tot een waarde van ca. f 70.000.— 


De steenkoolproductie in Nederlandsch-Indi bedroeg over 1938: 1.434.35 
Kg.-ton; in 1937 was dit cijfer 1.340.436 Kg.-ton. 

Hiervan produceerden de Gouvernementsbedrijven in 1938 972.782 toı 
(1937: 896.344); Steenkolen Maatschappij ‚Parapattan” 279.300 (1937 
303.450); Oost-Borneo Maatschappij 127.008 (1937: 83.664); Loa Boekit 
mijnen 32.988 (1937: 33.540) ; Loa Teboe-kolenmijnen 14.849 (1937: 22.689) 
Toeajan 7424 (1937: 749). 


Gedurende de maand Januari 1939 produceerde de Algemeene Exploratie 
Maatschappij 13.070 Kg.-ton ruwe olie (vorige maand 12.040 Kg.-ton), waar 
van afkomstig van de concessie Kloeang 1.120 (v.m. 1.040) Kg.-ton; van he 
5a-contract Noord-Kloeang 8.500 (v.m. 9.400) Kg.-ton; van de concessi Lima: 
3.280 (v.m. 1.390) Kg.-ton en van het 5a-contract Toengkal Dawas 170 (v.m 
210) Kg.-ton. 


Den 22en Februari 1939 werd door de Algemeene Exploratie-Maatschapp 
bericht, dat put 34 te Kloeang op een diepte van 776 m. was ingekomen me 
een productie van 14 m3 olie en 46 m3 water per etmaal. 


De Perlak Petroleum Maatschappij produceerde in de maand Januari 193 
4.000 Kg.-ton ruwe olie (v.m. 4.000). 


Het totaal aantal arbeiders der Gezamenlijke Steenkolenmijnen in Limbur 
op I Februari 1938 bedroeg: ondergronds 20.584 en bovengronds 11.711. 


De totale netto-productie der Gezamenlijke Steenkolenmijnen in Limbur 
gedurende de maand Januari 1939 bedroeg: 1.137.668,590 ton steenkolen. 


Het aantal werkdagen, waarop het bedrijf gedurende de maand Januari 193 
regelmatig werd uitgeoefend bij de onderscheidene mijen bedroeg: Domanial 
Mijn Mij.: 26, Mijinen Laura & Ver.: 26, Oranje-Nassau Mijnen: 26, M ijne 
Willem-Sophia:'26 en Staatsmijnen in Limburg: 26. 
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;MATURELLA MINIMA NOV. SPEC. UIT 
DEN HORIZON VAN VIVIPARUS 
GLACIALIS IN NEDERLAND ‘) 


door Br. Ir. P. TESCH. 


In litt. 6 van 1929 vermeldde ik op bl 7 een kleinen vorm van het genus 
ematuerlla SANDBERGER uit bovengenoemden horizon als een — zeer waar- 
hijnlijk — nieuwe soort. Ik ben nu overtuigd, dat elke twijfel dienaangaande 
rvallen kan en wil haar in het volgende van een naam voorzien. 

In litt. 4 van 1870—1875 schiep SANDBERGER den naam Nematurella voor 
sen kleine groep jongtertiaire zoetwatermollusken uit Zuid-Europa. De naam 
Ss afgeleid van Nematura Benson, een genus, dat in Europa nagenoeg uit- 
sinitend oud-tertiar is en in de levende fauna beperkt is tot Zuid-Azie en 
Afrika. 

In het genoemde standaardwerk van SANDBERGER worden onderscheiden: 

‚Op bl. 575 als type voor dit geslacht Nem. flexilabris Sandb. Ouderdom- 
öndermioceen. Afbeelding Taf. XX, fig. 24. 

Op bl. 673 Nem. dalmatina Neumays sp. (Litorinella dalmatina Neumays) 
Ouderdom onderplioceen. Afbeelding Taf. XXXII, fig. 3. 

Op bl. 743—744 worden de beide vroeger tot Melania gebrachte vormen 
als tot Nematurella behoorend herkend en als Nem. ovata Bronn sp. en Nem. 
dblonga Bronn sp. vermeld. Ouderdom bovenplioceen. 

In litt. 5 van 1880, waar SANDBERGER na verkrijging van vollediger mate- 
fiaal de land- en zoetwatermollusken van de Oost-Engelsche lagenreeks tus- 
schen Norwich Crag en Lower Boulder clay opnieuw bespreekt, geeft hij den 
naam Nem. runfoniana aan een soort uit het Upper Freshwater Bed van West 
Runton bij Cromer. Hij beschouwt hierbiji Weybourne Crag tot en met Upper 
Freshwater Bed als Onderpleistoceen; het zoog. Leda myalis Bed als Midden- 
pleistoceen. Ik wijs er terloops op, dat de schrijver de soort, waarnaar de 
bewuste horizon in 1863 genoemd is, niet als Leda myalis doch als Yoldia 
arctica erkent; dit punt kan hier echter blijven rusten. Voorts is hij zeer geneigd 
de beide vroeger genoemde Toscaansche vormen oblonga Bronn en ovata 
Bronn eveneens onderpleistoceen te noemen, dus stratigrafisch ongeveer Op 
een liin te plaatsen met runtoniana. 


*) M.S. ontvangen 15-12-’38. 
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Uit litt. 2 bl. 27: Uit litt. 5: 

fig. 4 Nem. stenostoma nov. sp. Taf. XII fig. 6 Nem. runtoniana Sandb. 
fig. 5 Nem. stenostoma type West Runton 

fid. 6 Nem. stenostoma var. Taf. XII fig. 7 Nem. ovata Bronn 


Val d’Elsa, Italie 


b 
Uie liet. 3: Nematurella minima nov. spec. 
Taf. V fig. 10 Vergrooting 15 X 
Nem. runfoniana Sandb. Uit hor. van Viv. giac. in boring te Rosmalen, N.B. op diept 


van 110—120 m. 


Cl. Reid in litt. 3 van 1890 aanvaardt de determinatie van SANDBERGER 
hoewel hij als geslachtsnaam Nemaftura gebruikt en niet Nematurella. 

In litt 2 van 1901 geeft NORDMANN den naam Nem. stenostoma aan ee 
soort, welke in een kleilaag bij Gudbjerg op Funen (Denemarken) werd ge 
vonden en zonder twijfel ouder is dan de Rissglaciatie. In 1928 (litt. 1) word 
de naam gewijzigd in Nem. runtoniana Sandb. forma stenostoma Nordmanr 

De Oost-Engelsche en de Deensche soort heb ik in natura kunnen verge 
liiken met de Nederlandsche en ik ben tot het besluit gekomen, dat aaı dez 
laatste een andere naam moet gegeven worden: Nematurella minima nov. spe« 

In alle opzichten beantwoordend aan de omschrijving van het genus, welk 
SANDBERGER in 175 opstelde. De eivormige, in den bovenhoek spitse mond 
opening heeft verdikte randen en de lange as der opening staat veel sterke 
scheef ten opzichte van den spil dan bij de verwante geslachten Bithynia e 
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Hydrobia. De oppervlakte van de schaal is glanzend. De lengte van 2 mm is 
eel geringer dan bij de andere bekende soorten: 


ZUMDRIMNG Een SIEROSIOMU., .....eneneeneneenneenn- lengte 5 mm 


a TER Er Sl =. ohee Sin 7 re Aa a lengte 6 mm 
ge ES DR re EEE:  lengte 6.5 mm 


. V. Madsen. Summary of the geology of Denmark. Danmarks geologiske 
Undersögelse, Reeks V, No. 4. Kopenhagen, 1928. 


2. V. Madsen og V. Nordmann. Det interglaciale Nematurella Ler ved Gud- 
bjerg paa Fyn. Medd. fra Dansk geol. Forening, Deel 8. Kopenhagen, 1901. 


3. Cl. Reid. The pliocene deposits of Britain. Memoirs of the Geol. Survey 
- of the United Kingdom. London, 1890. 


4. F. Sandberger. Die Land- und Süsswasserconchylien der Vorwelt. Wies- 
baden, 1870—1875. 


. F. Sandberger. Ein Beitrag zur Kenntnisse der unterpleistocänen Schichten 
- Englands. Palaeontographica, Band 27. Cassel, 1880. 


. P. Tesch. Lijst der land- en zoetwatermollusken aangetroffen in de kwar- 
taire lagen in Nederland. Mededeel. v. ’s Rijks Geol. Dienst, Serie A, No. 3. 
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OPROEP TOT DE 28e ALGEMEENE VERGADERING VAN 
HET GEOLOGISCH MIJNBOUWKUNDIG GENOOTSCHAF 


A. Huishoudelijk gedeelte, op Vrijdag, 24 Maart 1939, 20 uur, in Hotel 
Terminus, Den Haag. 


Agenda: 


. Notulen van de 27e Gewone Algemeene Vergadering. 

. Jaarverslag van den Secretaris. ; 

. Rekening en verantwoording van den Penningmeester over het jaar 
1938. 

. Verslag van de Commissie voor Kasopname. 

Begrooting voor het jaar 1939. 

Benoeming van een Commissie voor Kasopname over 1939 met plaats- 
vervangende leden. 

Mededeelingen van het Bestuur. 

Rondvraag. 


B. Wetenschappelijk gedeelte, op Zaterdag, 25 Maart 1939, 10 uur, in het 
Rijksmuseum voor Geologie te Leiden. 


Spreker: Dr. A. Rittmanın. 
Onderwerp: Sialbildung. 


au wu- 


je | 


Geologische Sectie. 


132e bijzondere vergadering te Leiden op Maandag 13 Maart 1939. des 
avonds acht uur, in het riiksmuseum voor geologie, Garenmarkt 1b. 


Spreker: Dr. Ph. Kuenen, Groningen. 


Onderwerp: De zeespiegel als onstandvastig niveau in den loop der aard- 
historie. 


Het ligt in de bedoeling van den spreker de stof z66 te behandelen, dat niet- 
geologen het betoog kunnen volgen. 


138e gewone vergadering te 's-Gravenhage op Vriidag 24 Maart 1939, in 
aansluiting aan en na afloop van de algemeene vergadering van het genoot- 
schap. 


AGENDA: 

Opening. 

Notulen van de 37e gewone vergadering. 
Ingekomen stukken. 

Jaarverslag van den secretaris. 

Rekening en verantwoording van den penningmeester. 
Verslag van de kascommissie. 

Benoeming van een kascommissie over het jaar 1939. 
Mededeelingen van het bestuur. 

Rondvraag. 

Sluiting. 


a ee a 
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Op deze huishoudelijke vergadering volgt een wetenschappelijke bijeen- 

_ komst op Zaterdag 25 Maart d.a.v. te Leiden, in de groote collegezaal van het 

_ rijksmuseum voor geologie, Garenmarkt Ib, te ruim 2 uur (na den gemeen- 

 schappelijken koffiemaaltijd, volgende op de wetenschappelijke bijeenkomst 

_ van het genootschap). 

> 

Spreker: Dr. L. U. de Sitter, Leiden. 

h Onderwerp: „Tegenwoordige stand der kennis omtrent de Geologie der Zuid- 
Ipen.” 


De voorzitter der sectie ontving bij schrijven van 13 Februari bericht van den ab actis 
der Organisatie van natuurphilosophische en technologische faculteiten in Nederland, dat 
in de week van 20—24 Februari Prof. Cloos zal spreken en wel: 

_ Maandag 20 Februari te Wageningen, Woensdag 22 Februari te Leiden, beide keeren 

over „Die grossen Gräben der alten Welt”, en Donderdag 23 Februari te Utrecht en 
Vrijdag 24 Februari te Groningen, op beide plaatsen over het onderwerp „Hebung - 
Spaltung - Vukanbildung in Afrika und Europa”. 

Zooveel als doenlijik was en noodig leek, is aan de leden der sectie hiervan nog 
bericht gezonden. 


AGENDA VAN DE MAAND MAART 


4 MAART fe 14u30. ROTTERDAM. Nederl. Handels Hoogeschool, Pieter 
de Hoochweg 122. 

Geol. Sectie. le Spreker: W. E. BOERMAN, „Economi- 
sche Geografie”; 2e Spreker: Dr. Ir. ]. WESTERVELD 
m.i., „De aardolie afzettingen van Europa.” 

7 MAART te 2O0uur. LEIDEN. Geol. Museum, Garenmarkt 1b. 

Leidsche Geol. Ver. Spreker: Prof. Dr. H. GERTH, 
„De Geologie van Zuid-Amerika en de theorie van 
Wegener.” 

10 MAART te 20uur. AMSTERDAM. Geol. Inst., Nieuwe Prinsengr. 130. 

Geol. Ver. A’dam. Spreker: Jhr. Dr. Ir. P. J. C. 

DE WIJKERSLOOTH DE WEERDESTEYN m.i., „De ijzer- 

ertsvoorkomens in de omgeving van Divrik in ooste- 

liik Anatolie.”’ 

13 MAART te 2Ouur. LEIDEN. Geol. Museum, Garenmarkt Ib. 

Geol. Sectie. Spreker: Dr. PH. KUENEN, „De zeespie- 
gel als onstandvastig niveau in den loop der aard- 
historie.” 

16 MAART te 20uur. AMSTERDAM. Geol. Inst. Nieuwe Prinsengr. 130. 
Geol. Ver. A’dam. Spreker: Prof. Dr. F. A. VENING 
MEINESzZz, „Over de mogelijkheid van convectie- 
stroomen in de Aarde en de gevolgen daarvan voor 
de aardkorst.’ 

23 MAART te 2Ouur. AMSTERDAM. Zelfde localiteit en Vereeniging. 
Spreker: Dr. A. RıTtmann (Bazel), „Eruptionsmecha- 
nismus der Vulkane und Systematiek der Tätigkeits- 
Erscheinungen.” 


= 
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24 MAART fe 20uur. DEN HAAG. Hotel Terminus. Huishoudelijke, Ver- 
gadering v. h. Geol. Mijnb. Genootschap. Na afloop 
Huishoudeliijke Vergadering van Geol. Sectie, zelfde 


localiteit. 


25 MAART te 20uur. LEIDEN. Geol. Museum, Garenmarkt Ib. 
Geol. Mijnb. Genootschap. Spreker: Dr. A. RITTMANN, 
„Sialbildung”, gevolgd door gemeenschappelijke kof- 
fiemaaltijd. 


te+14uur. LEIDEN. Zelfde localiteit. Geol. Sectie. Spreker: 
Dr. L. U. DE SITTER, „Tegenwoordige stand der ken- 
nis omtrent de Geologie der Zuid-Alpen.” 


CONTRIBUTFIE 1939 


Voor zoover nog onvoldaan, verzoekt ondergeteekende dringend de con- 
tributie voor kalenderjaar 1939 vöör 1 April a.s. te gireeren. Nadien zal per 
postkwitantie over het bedrag worden beschikt met verhooging voor innings- 
kosten. 


Gironummer Genootschap: No. 40517, ’s-Gravenhage. 
DE PENNINGMEESTER. 


PERSONALIA 


Nieuwe Leden: 


Bannink, D. D. —, Geol. cand., te Leiden, Breestraat 15a. (g). 

Brouwer, J. —, te ’s-Gravenhage, Zwanenlaan 16. (g). 

Bussema, P. G. —, Geol. cand., te Oegstgeest, Waldeck Pyrmontlaan 16. (g). 
Eggink, D. N. —, Geol. stud., te ’s-Gravenhage, Goudenregenstraat 276. (g). 
Schijfsma, E. —, Geol. drs., te Leiden, Oude Varkenmarkt 2. (g). 


Bezwaren tegen de toelating moeten onderteekend en met redenen omkleed 
binnen vier maanden worden ingezonden bij den Secretaris van het Genoot- 
schap, Carel van Bylandtlaan 30, ’s-Gravenhage. 


Nieuwe adressen van Gewone Leden: 


Duyfjes, m.i., Ir. J. —, Ingenieur bij den Dienst van den Mijnbouw in Neder- 
landsch-Indi&, te Bandoeng, Wenckebachstraat 50. 

Emeis, J. D. —, Palaeontoloog te Hampton Hill (Engeland), 27, Wellington- 
road. 

Embden, Th. P. P. van —, Geoloog te 's-Gravenhage, Koninginnegracht 109. 

Greve, m.i., Ir. J. R. J. de —, Directeur van de Surinaamsche Bauxiet Maat- 
schappij te Moengo, via Paramaribo, Suriname. 

Haart, m.i., Ir. P. de —, Administrateur N.V. Steenkolen Maatschappij „Para- 
pattan” te Telok Bajoer, (Oost-Borneo), Heuvelweg 1. 

Haeften, m.i., Ir. C. S. van —, Ingenieur bij den Dienst van den Mijnbouw, 
te Bandoeng, de Katstraat. 

Tondu, m.i., Ir. A. W. —, te Bilthoven, Sweelincklaan 16. 
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ECONOMISCHE GEOLOGIE EN 
1 ECONOMISCHE GEOGRAHFIE)) 
7 


door W. E. BOERMAN 


„Economische geografie is de wetenschap, die zich ten doel stelt de stoffelijke 
toestanden der verschillende landen en volken en hun oorzakelijk verband op 
geografischen grondslag te onderzoeken en te beschrijven. Zij tracht daarbjj 
ook wel de oorzaken van het economisch leven op te sporen, onderzoekt, welke 
aardrijkskundige factoren daarbij belemmerend of bevorderend werkzaam zijn 
of waren, beschrijft de economische toestanden der onderscheidene aardrijks- 
kundige eenheden of milieu’s, en vergelijkt deze laatste onderling, zoowel wat 
hun overeenstemming als wat hun verschil betreft...... * 
- „De economische aardriikskunde onderzoekt, waarom de menschelijke 
 toestanden in een bepaalde streek zoo en niet anders zijn, en hoe zij door 
gebruik te maken van de natuurlijke factoren des lands behouden dan wel 
doelmatig gewijzigd en verbeterd kunnen worden...... ” Zie daar hoe de pas 
overleden prof. Bordewijk in Winkler Prins’ Encyclopaedie (5e druk) de 
economische aardrijkskunde omschrijft. 

„Economische geologie”’ — zoo vinden wij een kenschetsing in dezelfde 
-Encyclopaedie — ‚is de geologie, behandeld en bezien uit het oogpunt der 
menschelijke welvaart. Zij verschaft, zooveel als de stand der geologische 
- kennis varı het aardrijk dat toelaat, de juiste gegevens van geologischen aard, 
welke voor de welvaart van belang zijn: o.a. betreffende de verbreiding van 
de delfstoffen over den aardbol, den vermoedelijken voorraad en het gedeelte 
daarvan, dat voor winning in aanmerking komt, en den tijd, waarin bij een 
bepaalde mate van winning, de bekende aanwezige voorraden zullen zijn 
uitgeput.”’ 

Nu meen ik, dat hier in de omschrijving van de economische geologie een 
deel van de economische geografie is opgenomen. Immers men kan, waar het 
gaat om de geografische verbreiding over den aardbol en om den vermoede- 
liiken wereldvoorraad bezwaarlijk meer van geologie spreken...... 

M.i. heeft de economische geologie zich veel meer bezig te houden met de 
wijze van voorkomen van de nuttige delfstoffen, voorzoover die van belang is 
voor de technische en economische mogelijkheid van exploitatie. 

Maar dan moet onmiddelliik worden toegegeven, dat de economische 
winningsvoorwaarden voor een belangrijk deel reeds bepaald worden door de 
meer of mindere schaarschte, dus door den prijs op de nationale of de inter- 
nationale markt, door de lokale winningskosten en de kosten van het transport 


1) Verslag van de inleiding tot de Verg. van de Geol. Sectie op 4 Mrt. 1939 te 
Rotterdam gehouden. 
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der minerale grondstoffen naar de industrieele centra dan wel van de fabrikage- 


kosten en de transportkosten der eventueel op de winningsplaatsen te vervaar- 
digen fabrikaten naar de diverse verbruikscentra. Het blijkt alzoo, dat de 
winningsmogelijkheid van delfstoffen voor een zeer groot deel afhankelijk is 
van allerlei economisch-geografische factoren. Zelfs zou men hier kunnen 
zeggen, dat de economisch-geografische factor „afstand’” — en dus de trans- 
portkosten — voor delfstoffen niet twee- doch drie dimensionaal bepaald wordt. 

Economische geologie is het, wanneer de verspreiding en de wijze van 
voorkomen van nuttige delfstoffen bestudeerd wordt in verband met den 
geologischen bouw van den ondergrond; hetzij in algemeenen zin, door de 
wijzen van voorkomen van een zekere delfstof en het voorkomen in bepaalde 
formaties en onder zekere tectonische en andere geologische omstandigheden 
na te gaan en daarvoor algemeene regelen op te stellen, hetzij dat men voor 
een bepaald staatkundig of natuurliijk gebied in verband met den geologisch- 
tectonische structuur de aanwezigheid en de voorraden van verschillende 
nuttige mineralen vaststelt. 

Zoo zien wij, dat de economische geografie der delfstoffen en de economische 
geologie, hoewel zich met hetzelfde object bezig houdende, dit toch van ver- 
schillende zijden benaderen en belichten. 

Nemen wij een oogenblik het hoogovenbedrijf en de behoefte daarvan aan 
cokeskolen en erts in beschouwing. In Engeland had en heeft een deel var 
de hoogovenbedrijven het voordeel van het onmiddellijk in elkaars nabijheid 
voorkomen var kolen en ijzererts. Een enkele maal is de economisch- 
geologische positie zelfs zoo gunstig, dat de jurassische sedimentaire ertsen 
eenvoudig boven de vercokesbare kolen gelegen zijn. Wanneer zich in het 
Ruhrgebied de, aanvankelijk in het Siegerland gevestigde hoogovens en later 
naar de steenkolen verplaatste, hoogovens dermate ontwikkelen, dat zij 
grootere hoeveelheden erts noodig hebben en die van overzee en langs den 
Rijn aanvoeren, dan komen daarop belangrijke transportkosten te drukken. 

Vöör den wereldoorlog maakten alzoo de transportkosten in Engeland slechts 
10 %, in Duitschland echter wel 30 % van de productiekosten van ruwijzer 
uit. Belangrijke hoeveelheden leverde het minette-gebied van Lotharingen. 
Geen wonder, dat men eenerzijds naar rationalisatie van het bedrijf streefde 
om de productiekosten te drukken, anderzijds de economisch-geografische 
positie zocht te verbeteren door verbetering van den Rijnweg, vergrooting der 
transporteenheden enz. maar anderzijds ook uitzag naar onder de gunstigste 
economisch-geologische omstandigheden voorkomende ertsen: ertsen var 
hooger ijzergehalte. Geologische omstandigheden welke een gemakkelijke 
winning waarborgen. 

Ertsen werden ingevoerd uit Spanje, Algeri&, uit Zuid-Zweden...... Maar 
van het grootste belang werden de Laplandsche ijzerertsen. De economisch- 
geografische positie daarvan was zeer ongunstig; vrijwel een niemandsland, 
lange koude winters, dure levensvoorwaarden voor een te vestigen mijnwerkers- 
kolonie. Hooge arbeidskosten alzoo. Geen kans voor een bevolking, welke ten 
deele ook op andere bestaansmiddelen zou kunnen steunen. Een speciale 
mijnspoorweg zou moeten worden aangelegd; aanvankelijk naar Luleä, waar 
echter de afscheep weer slechts een klein half jaar mogelijk is; later ook naar 
Narvik, waar het geheele jaar kon worden afgescheept en, zonder dat tot 
stapeling behoefde te worden overgegaan, de ertstreinen onmiddelliik hun 
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'inhoud in de schepen konden uitstorten. Maar dit alles was toch slechts 
 mogelijk door de economisch-geologisch gunstige omstandigheden. De sterk 
_ gelokaliseerde lakkolithische voorkomens van magneetijzererts van zeer hoog 
‚ijzergehalte maakten, dat de winningskosten tenslotte relatief gering op een 
ton uit dit erts verkregen ruw ijzer zouden drukken. Zoo blijkt alweer, dat 
_ economisch-geologische factoren beide een rol spelen bij de vraag of een 
r- bepaald ertsvoorkomen in de wereldhuishouding kan worden ingeschakeld. 


E M.d.Vv. 


’ 


De secretaris verzocht mij ter inleiding van de te Rotterdam te houden 
 vergadering der Geologische Sectie een en ander te willen zeggen over de 
 economische geografie en de economische geologie en over de mate, waarin 
' beider arbeidsvelden samenvallen. Ik vermoed, dat deze inleiding min of meer 
‚ had te rechtvaardigen waarom het Geologisch-Mijnbouwkundig Genootschap 

toch niet geheel als een vreemdeling zou behoeven te worden beschouwd, 
- wanneer zij evenals in andere academiesteden ook hier te Rotterdam haar 
 bijeenkomsten in het Gebouw der Hoogeschool wilde houden. Ik hoop vol- 

doende te hebben aangetoond, dat er daarvoor over en weer tusschen 
economische geologie en economische geografie voldoende contact bestaat. 

Maar ook een stad als Rotterdam met haar wereldhaven blijkt economisch- 

geografisch een dermate belangrijke rol te spelen op het gebied der producten 

uit het delfstoffenriik — men denke aan de erts- en kolentransporten, maar 
ook aan de kunstmestindustrie en aan de enorme petroleumindustrie en wat 
daarmede aanhangt — dat ook van de zijde van Rotterdammers ongetwijfeld 
groote belangstelling moet bestaan in het werk van het Geologisch Miinbouw- 
kundig Genootschap. 

Ik heet de Geologische Sectie van het Geol. Mijnb. Genootschap dan ook 
een harteliik welkom toe in Rotterdam en in het bijzonder in het Gebouw der 

Nederlandsche Economische Hoogeschool. 
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LA GEOLOGIE DES ALPES MERIDIONALES 
D’APRES LES LEVES RECENTS') 


par L. U. de SITTER 


La mise en carte des Alpes meridionales a &t& reprise en 1923, debutant 
avec l’&tude de Kelterborn sur le Malcantone. Depuis lors une trentaine de 
travaux ont apparu, traitant en detail la geologie generale de cette region. 
Quoique la mise en carte ne soit pas encore terminee il est temps de rassembler 
les faits les plus importants et de tracer quelques grandes lignes de l’&volution 
historique. 

Aussi peut-on discerner le plan general de la structure tectonique et dresser 
quelques profils caracteristiques. Ainsi les deux tableaux stratigraphiques 
p 70—71 et p 74 rassemblent l’histoire stratigraphique, comme la tectonique a 
ete esquissee sur la carte des Alpes bergamasques p 86 et la serie de profils 
p 87. Inutile peut-&tre d’ajouter que l’Etude presentee ici, est de caractere 
tout provisoire. 


1. LA STRATIGRAPHIE ?) 


Il. Le söubassement cristallin. 


Le soubassement de la nappe sedimentaire des Alpes meridionales est con- 
stitute d’une serie de schistes cristallins qui ont eu leur metamorphose profonde 
au cours du plissement hercynien. 

Dans les Alpes orobiques cette m&tamorphose appartient ä la zone £pig£ni- 
tique et mesog£nitique ayant en m&me temps un caractere dynamometamorphe 
bien accentue. 

La plus grande partie de ce soubassement cristallin est composee de 
paraschistes et notamment d’une serie primairement greseuse et argileuse. 
Les marbres sont extrömement rares. Toutes les transitions entre les phyllites 
pures et les quartzites sont presentes tandis que la teneur primaire en chaux 
et aluminium de ces sediments induit A la formation de gneiss ä feldspath 
alcalin et de schistes grenatiferes ä staurolite, et la teneur en constituants 
primaires organiques ä de schistes ä graphite. 

A citer toutes les varietes nous conduirait trop loin. (Buning 1932, Tromp 
1932a, Dozy 1935). 

Avant la dynamometamorphose de cette sörie södimentaire un magna grani- 
tique y a penetre A maint endroit, ayant subi plus tard la m&me metamorphose. 
La serie de granites schisteux de gneiss granitiques et un gneiss A deux micas 


ı  Voordracht gehouden voor de Geol. Sectie op 25 Maart 1939. 


2) Voir les deux tableaux statigraphiques Ps 70-71 etrp.74: 
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‚toutes les transformations de caractere Epirogenetique et tectogenetique depuis 
la fin du plissement hercynien. Sa structure primaire a &t& ainsi partiellement 
effacee par le plissement alpin. En traitant le Permien inferieur nous verrons 
que tout de m&me nous pourrons en retrouver quelques vestiges. Les premiers 
phenom£nes post-hercyniens que nous observons sont peut-£tre l’instrusion 
des roches plutoniennes permiennes dans les Alpes bergamasques occidentales 
(Jong 1928, Crommelin 1932, Buning 1932). Il y a un affleurement d’un grand 
massif dioritique dans le cadre du Val Biandino. C’est une granodiorite ä 
biotite, d’ailleurs avec bien des variations passant de la quartzodiorite jusqu’au 
granite alcalique, souvent avec beaucoup de hornblende. On connait quelques 
differentiats aplitiques et noritiques. Ordinairement les roches sont peu dyna- 
mome&tamorphes, mais en quelques endroits tout de m&me fort schisteuses. Le 
facies limitrophe de ces roches est generalement porphyrique et granitique 
(Crommelin 1932). Une aur&ole de contact distincte et bien d&velopp£e revele 
un grand accroissement de la teneur de biotite des schistes contigus. 

Il est evident qu’on pourrait attribuer cette intrusion ä l’äge Permien infe- 
rieur. La dynamom&tamorphose est plus faible que celle des gneiss chiari; elle 
est tr&s probablement entierement alpine; tandis que les intrusions de ces 
roches-ci sont inconnues dans les södiments permiens. Il serait donc le massif 
intrusif, dont les porphyres representent le facies extrusif. Cette relation 
supposee entre les facies intrusifs et extrusifs doit &tre encore corroboree par 
des analyses chimiques avant qu’on puisse l’accepter definitivement. 


II. Le Permien. 


IH, 1. Le conglomerat basal. 


Le plus ancien sediment des Alpes meridionales que nous connaissons est 
un conglomerat basal constitu& de galets de schistes cristallins et de quartz, 
ordinairement me&l&e d’un peu de matiere volcanique. 
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! 

Cette „Grauwacke” et conglomerat est connue aussi bien aux Alpes berga- 
masques qu’au Tessin. En grande partie c’est une formation Eluviale, le detritus 
se trouvant sur la montagne basale avant la sedimentation des formations plus 
recentes. 3 > % 

L’äge en est anterieur ä la phase volcanique principale du Permien inferieur 
Dans toute la region le conglomerat se confond avec les premiers epanche- 
ments des roches volcaniques permiennes. L’&paisseur en est tres variable 
(de 0 a 40 m), ä cause de la surface inegale de la montagne basale. Elle fai 


defaut dans des r&gions fort Etendues. 


II, 2. Les porphyres. 


La formation succ&dante peut-&tre form&e des roches d’epanchement aı 
Tessin aussi bien qu’aux Alpes bergamasques. Cette serie a Et& Etudiee surtou 
dans la region porphyrique du Tessin (de Sitter 1925, Kuenen 1925, Harlof 
1927, Doeglas 1930, Koomans 1937, de Sitter 1939). 


Nous y distinguons: 


La serie basale de tufs, comprenant le conglom£rat basal. 
La serie du Piambello. 

Les porphyrites ä pyroxene. 

Les quartzoporphyres fluidaux. 

La nappe de granophyre. 


a 


a. La serie basale de tufs sous laquelle on classe ordinairement le conglo 
m£rat basal du Tessin, sont des tufs vitreux cristallins, parfois me&l&es de gre: 
volcaniques. On y a trouv& une seule coul&e de lave tres basique dans |ı 
Valtravaglia (Harloff 1927). 

Cette serie est bien r&pandue, mais elle fait defaut & ’Est de Lugano. 


b. La formation des stratovoleans bien distincts ne debute qu’apres |: 
serie basale de tufs. Le volcan du Piambello (de Sitter 1925) est parmi uı 
grand nombre d’autres volcans, le mieux affleur& et d’un d&eveloppement bie: 
apparent. Ses roches sont composdes de quartzoporphyres de porphyrite : 
biotite de porphyrites & quartz et ä& biotite et de tufs, qui ordinairement on 
ete vitreux et d’un grain tres fin. C’est une phase acide et gazeuse & haut 
az du volcanisme avec une grande variabilite de produits d’epan 
chement. 


c.  Surmontant cette serie variable on trouve un groupe bien r&pandu d 

porphyrites ä pyroxene, largement invariable et de ces tufs, dont le tu 
agglom£ratif joue un röle parfois dominant (Kuenen 1925). 
. Les constituants de ce dernier tuf sont des fragments de porphyrite arrondis 
immerges dans une päte de tuf. L’arrondissement cependant n’est point d 
ou transport de l’eau, la surface &tant ordinairement poreuse et d’une natur 
differente que le noyau. Cette croüte enveloppante indique l’origin 
pyroclastique. 

Cette forme d’&panchement designe une phase des volcans, oü la pressio 


S la temperature donnaient encore libre cours ä l’effusion du differentie 
asique. 
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d. La derniere phase de ces volcans est une lave visqueuse, acide, un 
uartzoporphyre fluidal un peu plus acide que le quartzoporphyre de la serie 
u Piambello, mais de concistance tres peu variable. Les tufs sont plus rares. 
_ Le caract£re des roches du Mont Nave (Harloff 1927) est un peu different. 
Nous trouvons ici beaucoup de vitrophyres et de felsophyres. Toutefois l’ana- 
yse chimique indique que probablement ce sont des roches analogues a la 
erie du Piambello. La derniere phase ici est &galement unt quartzoporphyre 
luidal. Toutes ces roches ont &t& deposees dans un paysage & relief accidente. 
„a phase des stratovolcans est s&par&e de la phase suivante par une periode 


1 pendant laquelle beaucoup de matiere volcanique &tait transporte 
illeurs. 


 e. La derniere phase de Pactivite volcanique est l’extrusion par des forces 

nes, suivant des fentes verticales, d’une grande partie du contenu du 
Oyer magmatique, notamment d’un magna tres visqueux et pauvre en gaz, 
jEja considerablement refroidi. 

Dü ä cette pression surgissait un döme allong& ou nappe gigantesque trös 
tendue et qui recouvrait entierement un paysage volcanique dejä &rod& 
interieurement. A mon avis c’est le seule maniere d’interpröter la situation 
‚eologique de ces roches d’&panchement, considerant qu’il s’agit d’une roche 
ivec toutes les caracteristiques de roche plutonienne: savoir une texture et 
tructure granitique, une composition absolument invariable et la presence de 
nicrocline. Par contre la roche doit &tre une roche extrusive parce qu’elle ne 
jenetre nulle part dans les couches plus r&centes tandis que m&me les filons 
je microgranite encore plus recents, se montrant partout dans cette nappe de 
fanophyre et dans les montages basales, butent partout contre la formation 
h Trias inrerieur, le Werfenien, surmontant. (Kuenen 1925, Koomans 1933). 

Les porphyres des Alpes bergamasques n’ont pas &t& examines en detail. 
‘e sont encore des quartzoporphyres, et des porphyrites ou bien ä pyroxene 
u bien avec des. phenocristaux de hornblende, tous accompagnes de leurs 
ufs: des tufs vitreux, des tufs cristallins, des tufs lithiques et des tufs conglo- 
neratiques. Par ci par la on trouve des masses plus grandes de porphyres, 
omme ä l’Quest au Val d’Inferno (Crommelin 1932, Jong 1929) et une serie 
lus Epaisse au Val Brembo au Sud de Branzi, puis une serie plus petite au 
At Cabianca a l’Est de Carona (Dozy 1935). 


1,3. Schistes de Collio. 


Contrairement au developpement du Permien luganois, le Permien des Alpes 
jergamasques n’est pas termine par cet epanchement de roches volcaniques 
on transportees. Au contraire, nous trouvons dans les Alpes bergamasques une 
erie sedimentaire quelquefois tres Epaisse, composee de schistes argileux, de 
res, de tufs, de porphyres, qui, avec les masses porphyriques decrites 
i-dessus, a &t& class6e sous le nom de schistes de Collio. Il est vrai que le plus 
ouvent c’est la partie inferieure particulierement qui est composee de porphy- 
es et de tufs et que seulement dans les couches sup£rieures se trouvent les 
res et les schistes argileux de Carona, mais jusqu’ä bien haut dans la serie de 
‘ollio on a observ& ä plusieurs reprises des coulees de lave (Dozy 1938). 6 

En &tudiant le developpement de l’Epaisseur de cette serie permienne infe- 
jeure on d&couvre une zone allongee olı cette formation atteint une Cpaisseur 
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- 1000 a 1500 m, s’etendant dans une direction E.N.S.—W.S.W., depuis 
: Gleno et le Lago Barbellino jusqu’au Val Secco du Brembo. Peut- 
re pourrait-on m&me reconnaitre un bassin plus petit ayant la möme direction 
n peu plus au Nord, ol l’&paisseur est de l’ordre de 500 ä 600 m. Les membres 
imentaires des schistes de Collio et surtout les schistes de Carona, son 
estreints aux bassins synclinaux. Les parois du bassin principal sont raides, 
e fond plutöt plat. Les schistes de Collio s’amincissent promptement vers 
’Quest et le Sud, en on peut tracer une ligne littorale qui delimite ainsi au 
Sud tout le bassin permien alpin. II parait que cette direction E.N.S.—W.S.W. 
les bassins synclinaux est un phenomene pr&-permien qui doit &tre en rapport 
ivec les mouvements hercyniens tardifs. 
- Il est peut-&tre important de constater que les limites micaschistes-quartzo- 
)hyllites-gneiss chairi, au Nord de ces bassins permiens suivent la m&me 
lirection. 


I, 4. Le Verrucano. 


Le Permien superieur est form& de sediments conglomeratiques avec des 
salets de porphyre, de quartz et de micaschistes, puis de gres rouges et verts, 
iches en mica. La serie porte le nom de Verrucano, et nous est familiere dans 
e meme facies depuis Pisa jusqu’ä Glarus en Suisse. La formation devient 
us Epaisse dans la direction W—-E., elle a 30 m d’&paisseur pres de Bellano 
ur le lac de Como (Buning 1932) 150 m plus haut au Val Sassina, plus de 
00 m pres d’Introbio (Crommelin 1932) reste stationnaire de 300 & 400 m 
usqu’ä loin vers ’Est (Weeda 1936) et n’atteint les 600 a 700 m qu’au Nord 
lu Val di Scalve. 

Au Val Mora et au Val Brembo sup£rieur, justement sur le m&me horst 
jermien separant les deux bassins remplis des schistes de Collio, le Verrucano 
"a une &paisseur que de quelques dizaines de metres, et m&me elle a l’air de 
nanquer totalement localement (Klomp& 1929). 

Pres du Lago d’Iseo le Verrucano apparait avec une €paisseur normale 
Tilman 1924), et les schistes de Collio faisant defaut ici, sont presents au 
/al Trompia (Tilman 1917). 

Dans la region orientale il y a un facies meridional du Verrucano qui n’est 
lus conglomeratique mais sablonneux; il passe vers le gres de Grödener des 
)olomites (Salomon 1908—10). Les calcaires ä Bellerophon des Dolomites 
ont totalement defaut aux Alpes bergamasques (Ogilvie-Gordon 1927). 


ll. Le Trias. 


I, 1. Le Werfenien. 


Le facies continental qui domine dans le Permien, et qui certainement est 
ropre au Verrucano, est termine au debut du Trias. Depuis la base du Werfe- 
ien le Trias est marin et ce facies persiste jusqu’a ce que le plissement alpin 
cheve ce cycle &tendu de sedimentation. Aux Alpes luganoises le Werfenien 
st mince (Senn 1924, Frauenfelder 1916) et manque au S.W. (Leuzinger 
926). 

Eenent ä toutes les formations permiennes, l’&paisseur du Werfenien 
ugmente vers l’Est et atteint les 200 m dans les Alpes bergamasques. 

Autour le noyau de la montagne ancienne porphyrique au soulevement 
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central luganois le Werfenien est compose de gres grossier passant au 
conglomerat. : R' 

Le conglomerat du Cap San Martino sur le lac de Lugano (Escher 1913, 
Frauenfelder 1916) qui a &t& rang& au Carbonifere au Permien et au Trias, 
est d’une autre composition. Il est compos& surtout de galets de porphyre et 
de quartz, ce qui lui pröte une nature semblable & celle du Verrucano. Il est 
situ& entre les micaschistes et l’Anisien, et ne renferme point de fossiles. Bien 
qu’il soit difficile d’en determiner Päge, un äge Werfenien s’adapte le mieux 
ä l’aspect general. On connait d’ailleurs un conglomerat semblable au Werfe- 
nien dans la partie occidentale pres du lac de Como. (Buning 1932). 

Dans les Alpes bergamasques un profil id&al a la composition que voici 
(Jong 1928, Klomp& 1929, Wennekers 1930, Swolfs 1938). 


Anisien. 


Superieur: Marnes vertes et jaunes et sabloneuses avec 

Werfenien des schistes argileux et de la dolomie; & !’Est 

40 m comme couche superieure un calcaire caver- 
neux et des sediments gypsiferes. 


Moyen: des schistes bigarr&es marneux avec quelques 
110 m : 
gres. 
50 m Inferieur: des gres rouges et jaunes. 


Permien. 


Ainsi un facies neritique, une mer peu profonde, au voisinage une masse 
continentale au relief accentue. En considerant la ligne littorale du Permien 
ce continent se trouvait ä l’Ouest et probablement au Sud. 


III, 2. Une transition graduelle par l’intercalation de dolomies noires et la 
disparition des gres, conduit & l’Anisien (Cosijn 1928, Swolfs 1938). Dans 
les parties Est et Sud de la region luganoise, l’Anisien est d&velopp& en dolomie 
en plaquettes A diplopores, d’une &paisseur de + 70 m (Senn 1924). La limite 
superieure est formee par un horizont bitumineux compos& d’ardoises noires 
et des dolomies noires, contenant une riche faune de vert&br&s (Peyer 1930-35). 
On exploite ces schistes en y extrayant de l’huile organique (Hadril 1932). 

A l’Ouest et au Nord cet horizont bitumineux manque, les calcaires anisiens 
eux-memes y sont d&veloppes comme des dolomies massives et claires, ils ne 
sont plus & distinguer des dolomies ladiniennes (Leuzinger 1926, v. Houter 
1929), avec lesquelles ils forment ainsi un ensemble sous le nom de Dolomie 
du Salvatore. 

Vers Est, A !’Est du lac de Como, l’Anisien et le Ladinien se sont developpe: 


en masses considerables et au Val Seriana nous connaissons le profil qui v: 
suivre (Swolfs 1938). 
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Ladinien Fafkairer 750—900 m calcaires et dolomies blancs 
9001050 m d’Esino compactes non-stratifies (la stratification 
devient plus distincte vers !’Quest) 


10 m calcaires noirs 


4 Couches de { : 2 
- Wen 50 m gres bigarre, marnes sabloneuses, 
gen 
tufs. 
Er nn Eee 
Couches de | 60 m marnes grises, gres 
$. Buchenstein | 30 m calcaires noduleux & silex 
sup£erieur 10 m ardoises fissiles 
F S 50 m roches argileuses, noires, fissiles 
2. oO * ” . a 
ich 2 en 50 m calcaires noirs, marnes argileuses, 
310 SS inferieur noires et violettes 
m > 2 : Sa 
7 200 m calcaires noduleux noirs, veines 
| de jaune 


La limite lithologique la plus nette ne se trouve plus entre l’Anisien et le 

Ladinien, mais entre les couches de Wengen et les calcaires d’Esino, et voilä 
pourquoi Swolfs en 1938 donnait le nouveau nom de Valsecca ä la serie 
inferieure y compris les couches de Wengen. 
- Plus loin vers I’Est les couches de Buchenstein sont plus distinctes par leur 
teneur de silex, et toute la serie s’£paissit. Cependant vers le Sud au lac d’Iseo 
la serie s’amincit de nouveau. L’Anisien se compose surtout de calcaires noirs, 
les couches de Wengen et celles de Buchenstein sont d&veloppe&es tres distincte- 
ment, deja accompagn&es de porphyre et de tuf, chose frequente dans les 
Dolomies. La grande difference c’est que les calcaires d’Esino disparaissent ici 
entierement. L’Anisien parait montrer un developpement anormal au Brembo 
superieur (Cosijn 1928, Klompe& 1929). Au lieu de + 300 m, nous ne trouvons 
ici que 30 100 m de caicaires noduleux et de schistes argileux, sous les 
calcaires d’Esino qui ont probablement l’Epaisseur normale. Partiellement 
ce decroissement est de caractere tectonique, pourtant on est oblige de presumer 
une diminution primaire importante. Ce facies septentrional encore est situe 
sur l’ancien horst permien du Brembo sup£rieur. Apparament cet &l&ment 
tectonique a fait valoir son influence pendant longtemps. 

Le faci&s de l’Anisien-Ladinien est ainsi un facies du shelf continental dans 
toute la legion; au debut il est visiblement m&l& de matiere terrigene mais plus 
haut dans la serie le littoral est tellement &loign& que les calcaires d’Esino, 
constitues principalement, eux aussi, en algues calcaires, pouvaient se deposer 
comme des calcaires purs. 2% 

La partie superieure des calcaires d’Esino est d’une cristallinit@ plus gros- 
siere elle est souvent terminee d’une breche primaire, €paisse de + 30 m. 
(Hofsteenge 1931, Swolfs 1938). 


II, 3. Les opinions divergent au sujet de la transition aux couches de 
Raibler qui ressortissent au Carnien, comme aussi la limite Carnien-Ladinien. 
Je plus parce que la modification lithologique ne coincide pas avec la limite 
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chronologique Ladinien-Carnien. Dans une region oü les fossiles sont si rares 
on est oblig& de se tenir aux limites lithologiques, bien que, il va sans dire, 
elles puissent &tre situees sur des hauteurs variables quant & l’£chelle 
chronologique. 7 | 

Au Val ae nous connaissons le profil que voici (Hofsteenge 1931). 


135 m Calcaires caverneux et oölitiques, marnes vertes et tufs. 
San La serie termine par un gres de 8 m d’£paisseur. 
superieur 70 m Calcaires gris, gres, marnes riche en fossiles 

390 m 185.m Marnes bigarr£es, tufs. 


15 m Calcaires noirs en plaquettes 


Raibler 15 m Corneenne avec fluorine . : 1 
inferieur 55 m Calcaires noirs avec precipitation de minerais, le dit 
80 m „Metallifero” 


transition vers les calcaires d’Esino: 10 m de „Calcare rosso”. 


Les calcaires noirs du Raibler inferieur ont une expansion tres generale 
et ils ont atteint & ’Est une grande £paisseur ce qui r&vele le profil que voici 
du Val Seriana (Swolfs 1938). 


mtl ——— — ss gg mh 


Raibler sup 175 m Calcaires marneux et schistes argileux 
300 m 5 25 m horizont fort sablonneux 
150 m gres et schistes argileux, bariol&s 
250 m Calcaires noirs en plaquettes et schistes argileux noirs 
Raibler inf. 80 m Calcaires noirs en plaquettes avec des bancs de marnes 
340 m 7 m Schistes argileux, bigarr&s, des marnes avec quelques 
bancs de calcaire 


transition Esino 12 m „Calcare rosso”., , 
A en En en Dre 


La min£ralisation des couches inferieures du Raibler, ou bien comme on 
les appella souvent dans la litörature, les calcaires sup£rieurs du Ladinien, est 
due sans doute ä la position des calcaires d’Esino sous-jacents imperme&ables, 
qui ont une &paisseur de + 900 m. La genese metosomatique et pneumatolitique 
du minerai est süre, mais point l’origine des solutions (Hofsteenge 1931 et ’34). 
Toutefois il faut noter que les minerais sont restreints rigoureusement au 
m&me horizon stratigraphique. 

En considerant les couches &paisses de tuf du Raibler ä l’Ouest au Val 
Sassina superieur, et aux environs de Pisogne ä l’Est du lac d’Iseo, on est 
enclin & interpreter la metallisation comme un phenomene accessoire d’une 
faible phase volcanique carnienne (Tromp 1932). 

On exploit des mines de minerais de zinc: de la blende, de la smithsonite, de 
la hömimorphite et de l’hydrozincite (le tout sous le nom de „Calamine”). 


Puis, on trouve de la barytine, des minerais de plomb, de l’argent et de la 
fluorine. 


Le caractere du Raibler superieur au Tessin e 


Narnes bigarrees sont ordinairement bien developpees. Les couches supe- 
eures des dolomies de Salvatore sont schisteuses et d’ 


st tres variable, mais les 


A, 4. Ce Trias superieur se termine par le Norien, developpe en dolomie 
rise et compacte atteignant aux Alpes bergamasques l’&paisseur enorme de 
000 & 1200 m. L’&paisseur diminue au lac de Como et au Tessin, oü les 
[epots sont reduits A quelques centaines de metres (Senn 1924). 

On, 5. On observe de chaque partie de la serie sedimentaire un accroisse- 
ent d’&paisseur de l’Ouest A ’Est, au cours de tout le Trias et le Permien. 
et accroissement d’epaisseur n’est accompagne que d’une l&gere modification 
le facies au Trias. 

= Permien inf. se manifeste ä I’Ouest toute une region continentale avec 
es depots exclusivement volcaniques. Vers l’Est debutent les sediments per- 
liens pyroclastiques, avec un d&croissement distinct de grains de l’Ouest vers 
Est et du Nord vers le Sud. En considerant l’amincissement des couches vers 
: Sud et l’adjonction au bassin Alpin-Permien au Nord, il est d’ailleurs pro- 
able que pendant ce temps au Sud aussi s’est trouv& un continent. 

‚Il est clair qu’au cours du Trias le centre de l’affaissement &tait situ& dans 
ı region orientale. Le continent ou massif stabile occidental, a &t& refoul& vers 
Ouest au cours du Trias. Quant & l’&tude de l’&volution du continent meridio- 
al il n’y a que le soulevement tout meridional du Val Camonica et du Val 
rompia, qui s’y pröte, mais qui n’a pas encore subi un examen approfondi. 
a serie triasique y est sans doute incomplete et en general elle est plus mince. 
es calcaires d’Esino y font defaut. Consequemment je presume la subsistence 
ı massif stabil dans la plaine du Pö. 


IV. La stratigraphie du me&sozoique superieur n’a jamais ete Eetudiee par 
s g&ologues de Leyde, je serai donc bref. 

Le Rhetien est represente partout dans les Alpes bergamasques m£ridionales 
/ec une Epaisseur de + 600 m. de marnes, de calcaires noirs et de calcaires 
litiques (Desio 1929, Porro 1903). 

Cette formation manque totalement au Tessin, ou bien il n’y a que le Rhetien 
perieur, la dolomie a Conchodon. (Leuzinger 1926, Senn 1924). En outre, 
„Hauptdolomit’” a partiellement disparu dans la region luganoise. 

Le Lias debute ici par un facies transgressif, le facies de Hierlatz (Frauen- 
Ider 1916, Senn 1924) un calcaire rouge, bröchoide, quelquefois tr&s riche 
_fossiles, qui penetre partout dans les cavitös et les fentes de la „Haupt- 
lomit’” sous-jacente, &rodee anterieurement. 

Au M.S.Giorgio le Lias inferieur a une £paisseur de 100 A 200 m, et 
paissit graduellement vers le Lago Maggiore. Vers l’Est cet accroissement 
volue tres rapidement, de 150 m & plus de 1000 m dans la petite distance 
M. S. Giorgio jusqu’au M. Generoso (Senn 1924). 
Nous trouvons ainsi un soulevement dans la region du Mt.S. Giorgio, qui 
butait deja au Rhetien et qui continuait son existence jusqu’au Domerien, 
vi par l’Erosion. an 

La grande £paisseur du calcaire siliceux liassique s’&tend jusqu’ä l’Alta 


j 
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Brianza (Rassmuss 1912), et disparait la au M. Barro pres de Lecco, aus 
rapidement qu’elle a debute & ’Ouest. a | \ : 

Avec le Domerien debute un veritable facies abyssal qui subsiste dans tout 
le Lias superieur, le Dogger et le Malm, et m&me, dans le Cretace inferieur 
et olı ressortissent les formations comme l’Ammonitico Rosso, la Radiolarite, 
les schistes ä Aptychus et la Majolica, ou le Biancone. Ce facies abyssal est 
invariable depuis Varese jusqu’au Adriatique, et on le retrouve dans les Apen- 
nins pres d’Urbino, et de San Martino. Le facies est donc d’abord bathyal, puis 
abyssal, tres &loigne au littoral. Enfin dans le Cretac& superieur se manifeste 
une modification definitive avec des södiments neritiques, qui inatıgure le 
soulövement et la premiere tectogen&se des Alpes centrales. 


V. La Morphologie et l’Evolution glaciaire sont extremement interessantes, 
Notamment ä present que des recherches tr&s r&centes des environs du Lac 
de Lugano (Annaheim 1936) et celles des Alpes bergamasques (Haupt 1938) 
pourront nous en informer. Annaheim reconstruait le cours des rivieres tertiaires 
et, en suivant les systemes d’&rosion conserv&s sur les pentes des montagnes, 
il prouvait que tout au plus in soulevement general de la region septentrionale 
a eu lieu, mais non pas un affaissement partiel de la region des lacs. Il refutait 
’hypothöse de Albert Heim, que le surcreusement des vall&es des lacs füt due 
ä tel affaissement isostasique et il prouvait ainsi la fonction importance de 
l’erosion glaciaire. 


2. LA TECTONIQUE. 


La tectonique des Alpes me£ridionales situ&es entre le Lago Maggiore et le 
Lago di Garda a un caractere tout propre, qui, malgr& sa coherence intime 
avec la structure des Alpes centrales, n’a d’analogie A aucune autre unite 
structurale alpine. 

Trois facteurs dominent principalement la structure de cette partie des 
Alpes m£ridionales, savoir 1° le soulevement depuis la plaine du Pö jusqu’a 
la hauteur des Alpes, 2° la coh6rence entre la nappe s&dimentaire m&sozoique 
des Alpes meridionales et les nappes sup£rieures des Alpes orientales, et 3° la 
compression generale tangentielle due au plissement alpin. 


1°. Le soulevement depuis la plaine du Pö jusqu’a la hauteur des Alpes 
orobiques n’a pas une pente lisse, mais il a la forme des marches d’un escalier. 
Le premier degre ä partir de la plaine du Pö nous fait traverser le bord me£ridio- 
nal de la montagne calcaire. Entre Arcisate et le Val Brembana le Cretac& et les 
couches jurassiques superieures ont d’abord une position verticale, puis, apres 
une flexure aigue, ils s’&tendent en couches ä& faible inclinaison. 

La limite nord du synclinal de Mendrisio (Senn 1923, Frauenfelder 1916) 
le bord raide au Sud de l’Alta Brianza (Rassmuss 1912) et son prolongement 
a l’Est du lac de Como (Desio 1929) donnent tous la m&me figure. On trouve 
un second gradin dans la faille du Valtorta au Nord de laquelle la montee 
escarpee des couches permiennes nous mene vers une hauteur de 2000 m. 
Pareil gradin se forme aussi par la faille du Valcanale, reli6e &galement & une 
raide flexure des couches permiennes. En ces lieux la partie superieure €‘ 
flexures affleure. Or, la partie inferieure d’une telle flexure nous est connue 
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ussi, entre autres dans la flexure aigu& en haut du M. S. Salvatore et du 
A. Denti della Vecchia, et dans celle du Cima di Lemma. 


2°. La cohörence entre le recouvrement triasique des Alpes me£ridionales 
t les nappes de charriages sup6rieurs des Alpes orientales est hypotheötique en 
ant qu’on ne puisse constater nulle part un enchainement continu. On connait 
es bien l’Etroit rapport stratigraphique — faciel entre les formations secon- 
laires des Alpes m£ridionales et celles des Alpes orientales. Cependant R. Staub 
1920, 1925) et bien d’autres, sont convaincus qu’il faut chercher les racines 
les nappes alpines orientales sup6rieures dans la zone des schistes cristallins 
jui s’etend au Nord des Alpes calcaires meridionales sous le nom de „Seeen- 
gebirge” et Alpes orobiques et qui s’&tend entre la ligne Insubrique ou Tonale 
t les sediments permiens et traisiques lombardiens. L’essentiel de son raison- 
rement est de caractere negatif, car il est fond& sur la supposition que les 
acines doivent se trouver au Sud de la ligne Insubrique et que par consequent 
n ne peut tenir compte que de cette zone. Sa conclusion serait irrefutaole si 
’existence des nappes charriees sans racines &tait impossible. Or, on invoque 
ı bon droit l’argument qu’il y a des nappes qui ne sont pas immergees dans 
a profondeur d’un bassin plisse. Et voilä ce qui est certainement le cas quant 
1ux nappes alpines orientales superieures qui ne repr&sentent qu’une nappe 
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edimentaire arrach&e de son soubassement. Ces nappes sedimentaires sont 
estees couchees sur les plis penniniques de la masse sous-jacente qui se 
errait. Leur prolongement vers le Sud se trouve sans aucun doute dans les 
\lpes calcaires meridionales. Voila evidemment une interpretation analogue au 
‚traineau &craseur’”’ de Bertrand et d’Argand. D’apres cette interprötation il 
st clair que la rupture de la coherence directe de cette nappe est due & la 
lescente par degres de cette nappe södimentaire notamment ä ces endroits 
le flexure aigu& en bas, comme l’esquisse que voici vous montre (Fig. 2). R 

Pareille image doit forc&ment &tre trop naive pour fournir une bonne repre- 
entation de la veritable structure, parce que le soulevement graduel a un 
ertain rapport avec la compression. A mon avis il ne doit pas £tre traite 
epar&ment de la tectonique de charriage. Pourtant l’argument invoque est 
res bien demontr& par le profil qui traverse le Grigna et celui qui traverse le 
Jaltorta et le Val Tallegio. La tectonique de charriage a disparu la oü le 
radin de Valtorta manque comme au Val Brembana. On peut signaler la 
neme chose en regardant le gradin du Mt. San Salvatore — Sassalto, suivi par 
ss chevauchement du M. Generoso qui sont beaucoup plus petits. (fig. 3). La 
lexure de Valcanale donne &galement pareille figure dans le soi-disant char- 
iage ä rebours du M. Arera et celui du Presolana, Val di Scalve. Cependant, 


| 


pareilles consid&rations ne determinent pas le caractere autochtone de la zon 
orobique. Dozy (1935) a resum& les arguments contre l’hypothese qui cherche 
la zone des racines des Alpes orientales superieures dans la zone cristalline 
orobique. D’abord la caractöre des schistes cristallins des Alpes orobiques 
n’est pas different de celui des mömes schistes situ&s plus vers le Sud et qui se 
trouvent normalement sous le Permien et le Trias. D’ailleurs ces m&mes sedi- 
ments meridionaux sont signales par ci par lä juste au Sud de la ligne Tonale 
(Cornelius-Furlani 1930) comme aussi dans la zone orobique (Dozy 1935). 
Du reste, la structure de ces terrains cristallins explores par Kelterborn 
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FIG:3  ESQUISSE DU PROFIL TECTONIOUE DES 
CHARRIAGES DU Mt GENEROSO 


(1923), Kündig (1934), Tromp (1932), Dozy (1935) ne revele nulle part les 
qualites d’une zone de racines verticales. 

3°. La compression alpine generale de la region a eu d’autres consequences 
encore que celles que je viens de d£crire. 

Le bord septentrional des terrains sedimentairs est generalement caracterise 
par des Ecailles et des charriages qui se manifestent tantöt en un petit nombre 
d’ecailles de grande dimension, tantöt en un grand nombre d’&cailles plus 
petites. Le charriage orobique au Nord-Ouest de la region bergamasque est 
tres large; il est accompagne au Sud par le chevauchement de Tre Signori 
(Porro 1933). Au m&me temps de la montee du soulevement de P’anticlinal 
Bondione-Val Brembana, le rejet des chevauchements decroit vers P’Est.. Ce 
soulevement, dont le flanc Sud est la flexure de Valcanale, est borne au Nord 
par tout un ensemble de failles et d’&cailles (Dozy 1935) qui vers l’Est est 
relev& par le chevauchement de Galinera (Porro 1911). 

Comme au Val Seriana ou le soulevement A gradins n’a pas d’apparence 
nette nous trouvons des charriages en sens inverse, oü ainsi la partie meri- 
dionale a &t& charrice sur la partie nord. Que ces charriages, celui d’Ardesio et 
le charriage du Timogno (Swolfs 1938) sont relativement plus anciens que 
les derniers mouvements qui ont produit le charriage & rebours d’Arera, prouve 
le fait que ce dernier coupe ces autres charriages. 

Outre ces influences tectoniques sur la structure generale il nous faut rap- 
porter le röle important de la structure primaire sedimentaire. 

En premier lieu il faut noter ıa repartition de tout le cycle södimentaire en 
quelques paquets de masses calcaires, separees par des horizons de marnes. 
Nous connaissons ä l’Est le paquet des calcaires d’Esino, s6par& du Permien 
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E le Servino, formation ductile et de la „Hauptdolomit” par les schistes de 
aibler. Et a l’Ouest P’entierete de calcaire silieux-,‚Hauptdolomit” separce 
yar le m&me Raibler des calcaires ladiniens. Or, ceux-ci sont unis aux terrains 
Pen par une couche dure de grös, et non par le Servino ductile. 

_ Comme aux charriages de Grigna, ainsi qu’ä ceux du Val Tallegio nous 
Po: le Servino, et plus vers le nord l’Anisien, se r&veler comme des horizons 
le glissement le long duquels &videmment le complexe calcaire a &t& arrach& 
le son soubassement et a gliss& dessus. Le charriage a rebours de Presolana 
st aussi dü ä ces caracteristiques anisiennes. 
_ Aussi les differences en &paisseur jouent un röle important. Nous trouvons 
e charriage du Generoso la oü le calcaire siliceux du Lias, epais de 150 m au 
M. S. Giorgio, a crü jusqu’& 1200 au M. Generoso. L’&norme masse calcaire 
‚est charriee sur le soulevement pre&-liasique d’Arzo-Tremono le long d’un 
lan incline vers le N.-E. Nous trouvons les chevauchements du groupe des 
. Grigna venant du Sud, lä oü ce Lias &pais decroit rapidement, au M. Barro. 
„enorme paquet de la „Hauptdolomit” n’est non plus dü exclusivement ä un 
Iccroissement de la faille du Valtorta, mais &galement ä l’&paississement pri- 
naire sedimentaire jusqu’a plus de 1200 m de cette Hauptdolomit. Ainsi le cours 
le la faille du Valcanale, avec sa flexure vers le N.-E. suit ä peu pres le bord 
lu synclinal permien. 

- Considerons maintenant, sur la carte (de Sitter, 1939, Pl. 1 et 5 Leidsche 
jeol. Med. Deel XI) de la region luganoise sa structure tectonique et sur 
ı carte des Alpes bergamasques (fig. 5) et sa serie de profils (fig. 6) la 
tructure de cette region-ci. 

Ces terrains sont separes par la masse de calcaires siliceux de Chiasso, 
ituee entre le Lago di Lugano, et le Lago di Como, dont la tectonique nous est 
artiellement connue & l’Ouest au M. Generoso (de Sitter 1939) a V’Est au 
\. Barro (Rassmuss 1912). Nous connaissons au terrain luganois un seul 
oulevement central, l’anticlinal de Maroggio-Brinzio, born& au Nord par une 
aille normale, la faille de Martica. 

Le chevauchement du Piambello-Martica traverse diagonalement l’apex de 
anticlinal. Nous retrouvons la direction de ce plan de chevauchement dans 
anticlinal secondaire de Bisuschio avec le synclinal du Minisfreddo et une 
etite faille transversale. Cette compression laterale secondaire est certaine- 
ent due au massif d’Arzo-Tremona releve au Trias superieur comme nous 
vons vu. Le synclinal qui accompagne au Nord le soul&vement central, le 
ynclinal de Cuvio-Ardeno, a et& divis& en compartiments par plusieurs failles 
e direction N.-S., et en outre le synclinal a &t&€ compress& par le charriage 
e Ghirla. Vers l’Ouest les structures s’elargissent et de nouvelles structures 
lus faibles se manifestent. Le synclinal de Cuvio-Ardeno est delimit€ au Nord 
ar la faille de Grantola-Fabiasco et se trouve ainsi dans un fosse, flanque 
ar cette faille-ci et celle de Marzio. Dans la region orientale ce synclinal a 
& remplac& par le synclinal du Salvatore, qui montre une flexure raide vers le 
aut. Cette charniere escarpee qui est bien affleuree pres de Lugano-Paradiso, 
ıssi bien que dans le Sassalto, n’a pas de contact normal avec les schistes 
istallins qui l’avoisinent au Nord. Escher a trouv& des dolomies anisiennes 
armi les conglomerats werfeniens au Cap San Martino, ce qui prouve Pexis- 
nce de mouvements importants dans cette zone, qui me semble-t-il, sont en 
ıpport aux charriages du M. Generoso. 


a 


naınasu3m [J 


N3INIQVW7 


N ++ —z 
N3IWY34 vvr N3ISINY 
nn LIWOT0Q ES 


-LdNnVH 


SNITIVLSIHD \\77 weszant 
S31LSIıHaSL /) 


0154019'S'W 


\VANYEANYIAWIA 
AYAVINAUNG 


A A 
N 


aNdILIY3N ZR 
a39v13u9 Li 


le assvron [7] 


A 
er Tr Tg N RN j an 
KEEBENEBERRR SE N N = 
ERENENLILHE AN E r e Ze 
ASS ERRER N B 


=“ 
ZN\UN 


A 
N a EEE IE TTRE 
iz N sh DODAIDAHE 


Ds 


Y 
Fı> 
> Eu IE REIER : Sl 
g ER, u RE EEE — ET N NL =7Y> x 7a < 
er mern EN GIER Een Dar. BSR ni AN A 


jIIT 1% 
5 TI YREE ee EA, 
2 SE a DEIN San | ) 
> o1sıJpuaw 2 BA RE er sous ußıc- ar u j 
ap puAs E ER 2 yet BAND 2 - 7 ia 
FH Re: 000821: 3773493 
Z Ss laksp elek Sinerehke 


Bro maı av nd arsanola0N1039 SFA4NOD Ze 


LA GEOLOGIE DES ALPES MERIDIONALES ETC. 85 


 Frauenfelder a observ£ le front de ce charriage dont la partie le plus septen- 
rionale s’est affaissee le long de la faille normale de Lugano. Le soubassement 
chevauchement siest encore legerement degag& de sa couche basale et a 
te entraine vers le Sud (fig. 4). Le sous-charriage de Melano en est le rösultat. 
-e mouvement des charriages est dirige probablement NE-SW et est dü au 
oulevement triasique du terrain Arzo-Tremona qui cr&ait l’&norme difference 
d’epaisseur de + 1000 m de calcaire siliceux entre cet endroit et la montagne 
du Generoso. Le flanc Nord escarp& du synclinal de Mendrisio mene vers 
le premier gradin du soulevement a gradins, celui du synclinal de Salvatore 
vers le second. 

_ Nous retrouvons le premier gradin inaltör& aux profil du M. Grigna-M. Barro 
et celui du Val Tallegio (Desio 1929). 

_ Le profil de Grigna (1, fig. 6) est caracterise par le charriage orobique ä 
faible inclinaison et par les trois &cailles de Grigna, celle de la Grigna septen- 
trionale, celle de la Grigna m£ridionale et celle de Lecco. Les trois dernieres 
Ecailles ont gliss& sur le paquet autochtone „Hauptdolomit” — Raibler — Esino; 
elles ont ainsi jadis couvert la zone orobique des schistes cristallins. Elles ont 
constitue consequemment la nappe sedimentaire du second gradin de l’escalier, 
arrachee de son soubassement suivant la base des calcaires anisiens et reposant 
maintenant sur le premier degr&. Cette tectonique de charriage est developp&e de 
la möme maniere au second profil, celui du M. Ponteranica et du Val Tallegio. 
Mais nous ne connaissons ici qu’une seule nappe, reposant sur le soubasse- 
ment autochtone, celui-ci compos& de Rhetien et de Norien affleurant partout. 
La formation charriee consiste en schistes de Wengen avec du calcaire d’Esino 
et de la „Hauptdolomit’” (Desio 1934). Le difference d’altitude entre le premier 
et deuxi&me degr& est accentuee par la faille de Valtorta, ce qui fait que loca- 
lement la „Hauptdolomit’”’ repose contre les porphyres des schistes de Collio. 

A mon avis les &cailles de Jong (1928) du horst de Salmurano ont ete atta- 
quees A bon droit par Porro (1933). 

Porro n’admet pas gq’on puisse subdiviser le Permien en deux parties, le 
Permien inf&rieur ou schistes de Collio et le Permien sup£rieur ou Verrucano. 
Toutefois la difference entre les sediments du Collio et le conglomerat de 
Verrucano me semble &vidente et necessaire, pour comprendre la structure 
tectonique. Le charriage orobique est devenu plus raide ici et est accompagne 
du charriage du Pzo tre Signori. ; 

La region autochtone du Val Tallegio monte vers l’est et doucement surgit 
ici le soulevement de Bondione-Val Brembana un des soi-disants anticlinaux 
orobiques. 

Dans le profil suivant (3, fig. 6), traversant le Cima di Lemma et le Val 
Brembana, ce soulevement anticlinal est deja visible. 

La faille du Valtorta a disparu mais non pas la zone escarpee qui accom- 
pagnit le delimitaton meridionale du massif septentrional. Une tres raide cour- 
bure en haut affleure dans la Cima di Lemma qui r&vele une analogie remar- 
quable au flanc Nord du Salvatore. La formation Esino-Anisien a ete charriee 
sur la zone escarpee du Valtorta. Toutefois cette tectonique du soubassement 
reapparait ä Branzi. Le flanc meridional du soulevement du Val Brembana est 
encore lisse et ininterrompu. Plus vers l’Est se cree promptement un gradin 
d’escalier dü A une flexure escarpee dans ce flanc meridional, accompagnee 
d’une faille, la faille du Val Canale. 
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Cette flexure est visible dans son plus grand developpement dans le 
quatrieme profil ä travers le Val Brembana sup£rieur vers la Cima del F 
au Sud. 3 

Dans la partie meridionale affaissee, un systeme de charriages a £&te forme 
par la compression N-S, systeme dont la direction du mouvement des parties 
superieures etait maintenant dirigee vers le Nord. / . 

D’abord surgissait le charriage d’Ardesio, plus tard le charriage de Timogno. 
Des que P’entassement avait ainsi combl& le foss€ forme par l’affaissement le 
long de la flexure du Val Canale, les sediments triasiques du gradin septen- 
trional butaient contre ceux des &cailles venant du Sud. 

Alors des structures compliqu&es se manifestent comme le synclinal de la 
Cima del Fop, et des chevauchements de ce paquet calcaire Nord sur les 
paquets meridionaux: les charriages d’Arera. Dans les environs du M. Maro- 
gella cette structure imbriqu&e est encore compliqu&e par le foss& affaisse du 
Val Vedra, qui arrive ici du Sud. Ce foss& et d’autres failles N-S, ont ete 
form& au commencement de la phase tectonique Alpine, de sorte qu’on retrouve 
ces failles aux deux cötes de la flexure du Valcanale. Le foss& du Val Vedra, 
dans lequel affleure le Raibler, flanqu& des deux cötes de calcaires d’Esino, a 
ete comprime encore par une pression E-W. Le l&vre occidental a &t& charrie 
sur le foss& et dans le fosse s’est developpe un anticlinal accompagn& d’un 
charriage. 

Le gradin meridional qui a &t& effondr& est born& au Sud par la faille nor- 
male de Clusone, qui est peut-Etre une reflexion d’une flexure analogue du 
soubassement comme elle a &tE trac&e au cinquieme profil. Les schistes cristal- 
lins bornent toujours le Permien au Nord, en s’&langant en haut avec une raide 
courbure, pareille ä celle de la Cima di Lemma. La faille orobique a disparu 
mais la dislocation du Valtorta est encore pr&sente dans le charriage de Bon- 
dione. Toute la rangee de fenötres de schistes cristallins formee par ceux du 
Val Sassina, de Caprille, de Mezzoldo, du Val Brembana superieur et le point 
tout Nord du cristallin du Val Seriana sup£erieur, tout cela forme proprement 
dit une seule structure. Pr&s de Bondione ce long anticlinal est charri& sur son 
avant-pays. 

Disparu ici a la faille du Valcanale, suivant le bord du bassin de Collio 
avec sa courbure vers le Nord. La flexure du Valcanale, s’il en reste, est toute 
couverte par le chevauchement de Timogno, qui, profitant de la disparition 
de la difference d’altitude s’etend ici bien loin vers le Nord. Une fois de plus 
le mouvement S-N bute contre le mouvement N-S. 

La raide courbure en haut des calcaires triasiques qui suivait au commen- 
cement la courbe de la faille du Valcanale, sS’aplanit, mais un peu vers l’Est 
elle se r&vele de nouveau. Alors la direction des couches se courbe maintenant 
vers le Sud, loin de la flexure dans les couches permiennes qui suit le Val di 
Scalve superieur. La region entre ces deux flexures n’est plus remplie de 
charriages du caractere de ceux d’Ardesio et de Timogno, mais de calcaires 
anisiens fortement entre-plisses. Cette compression a &t& si forte que les 
calcaires anisiens ont &t& charri6s par-dessus le bord escarpe de /’Esino et 
du Raibler. 

Les calcaires d’Esino ne pouvant pas suivre se plissement detaill&, devaient 
necessairement &tre pouss&s sur leur avant-pays. De ces chevauchements on 
retrouve les vestiges dans le M. Ferrante et le massif du Presolana. Ce char- 
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riage du Presolana a ainsi une direction NE-SW et est &troitement lie A la 
fexure qu’il surmonte. 

_ Nous avons d£crit trois soulevements anticlinaux 1° l’anticlinal de Maroggio- 
Brinzio ou bien le soulevement central de Lugano, 2° l’anticlinal de Mezzoldo- 
Val Sassina ou bien l’anticlinal orobique septentrional, 3° le soulevement 
Bondione-Val Brembana, ou bien Panticlinal orobique meridional. Souvent la 
nappe sedimentaire de ces soul&vements a &t& charriee sur l’avant-pays. Des 
fois on a observ& que cet avant-pays s’etait inter-charrie, et qu’il s’&tait m&me 
glisse sur la partie Nord. 

_ La region des plus grands chevauchements dirig&s vers le Sud est situee ä 
l’Ouest du Val Brembana; la region des charriages diriges vers le Nord est 
situee a l’Est de cette riviere. Le bord septentrional des terrains permiens — 
triasiques est une flexure aigu& comme ä Lugano et ä l’Est de la Cima di 
Lemma, ou bien il est un chevauchement ä pente faible comme entre le Lago 
di Como et la Cima di Lemma. 

 Forc&ment il n’est pas accidentel que la region du charriage orobique A 
faible inclinaison du Val Sassina coincide avec la region des grands charriages 
N-S a ’Ouest du Val Seriana. On peut & juste titre pr&sumer un rapport causal. 
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BEDRIJFSRESULTATEN VAN NEDERLANDSCHE 
MIJNBOUW- EN PETROLEUM-MAATSCHAPPIEN 


Het totaal aantal arbeiders der Gezamenlijke Steenkolenmijnen in Limburg 
op 1 Maart 1939 bedroeg: ondergronds 20.613 en bovengronds 11.742. 

De totale netto productie gedurende de maand Februari 1939 bedroeg 
1.004.325,859 ton steenkolen. 

Het aantal werkdagen, waarop het bedrijf gedurende de maand Februari 
1939 werd uitgeoefend, bedroeg bij de Domaniale Mijn Maatschappij: 23, 
Mijnen Laura en Vereeniging: 23, Oranje-Nassau Mijnen: 23, Mijnen Willem« 
Sophia: 23 en Staatsmijnen in Limburg: 23. 


Gedurende de maand Februari 1939 werden door de Exploitatie-Maat- 
schappij „Bengkalis” in 511 maaluren 30.2 kg. goudbouillon geproduceerd met 
een fiinheid van 980/1000 tot een waarde van ca. f 61.000.—. 

Hiermede is de productie van 1 Januari 1939 af gestegen tot 65.2 kg. De 
productie in de overeenkomstige periode van 1938 bedroeg 53.8 kg. 


Gedurende de maand Februari 1939 werden door de Mijnbouw Maat- 
schappij ‚„Redjang Lebong” te Lebong Donok 6325 metrieke tonnen erts 
vermalen van gemiddeld 4.30 gram goud per ton en 27 gram zilver per ton. 

Geextraheerd werden ca. 21.534 grammen goud en ca. 144.477 grammen 
zilver ter gezamenlijke waarde van ca. f 46.700.—. 


De bedrijfskosten over Februari bedroegen ca. f 47.000.—. 


Gedurende de maand Januari 1939 werden door de Mijnbouw Maatschappij 
„Moeara Sipongi” 3179 ton erts vermalen van gemiddeld 6.4 gram goud per 
ton en 5.— gram zilver per ton. 


Geöxtraheerd werden 16927 gram goud en 7171 gram zilver, ter gezamen- 
liike edelmetaalwaarde van ca. f 33.000.—. 


Gedurende de maand Januari werden door de Mijnbouw Maatschappij 
„Simau” 7715 ton erts vermalen van gemiddeld 8,8 dwts. goud per ton en 
96.— dwts. zilver per ton. 

Geextraheerd werden 3205 ozs. goud en 33153 ozs. zilver, ter gezamenlijke 
waarde van f 222.000.—. 


De bedrijfskosten over Januari 1939 bedroegen f 121.000.— met nog 
f 2.000.— voor montagekosten en f 2.000.— voor prospecteeren van de ver- 
gunningsterreinen. 


Gedurende de maand Februari 1939 produceerde de Algemeene Exploratie 
Maatschappij 11290 kg. ton ruwe olie, waarvan afkomstig van de concessie 
Kloeang 1290, van het 5a contract Noord-Kloeang 7500 kg.ton, van de con- 
cessie Limau 2360 kg.ton en van het 5a contract Toengkal Dawas 140 kg.ton. 
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Het bestuur der geologische sectie meent goed te doen de leden opmerk- 
'zaam te maken — uiteraard voor zooveel als noodig is — op de vergaderingen 
der sectie voor geografie en geologie van het a.s. Ned. natuur- en geneeskundig 
‚congres, dat in de week na Paschen, // t.e.m. 13 April 1939, te Nijmegen zal 
bijeenkomen. De genoemde sectie heeft voor de voormiddagen van Woensdag 
12 en Donderdag 13 April het kwartair van Nederland aan de 
orde gesteld. 


__133e bijzondere vergadering te ’s-Gravenhage, in het gebouw van het 
Koninklijk Instituut van Ingenieurs, Prinsegracht 23, op een nog nader te 
bepalen dag en uur in de tweede helft varı April 1939. 


Spreker: Dipl. Ing. Dr. Volker Fritsch, Brünn. 
Onderwerp: Untersuchungen bezüglich der „Funkgeologie”. 


 Aan de leden in Nederland zal t.z.t. een afzonderlijike oproep worden 
gezonden. 


134e bijzondere vergadering te Heerlen, op Zaterdag 13 Mei 1939, 20 uur, 
naar alle waarschijnlijkheid in de Mijnschool. 
Aan de orde zullen worden gesteld: 
a. het löss- en lössoidprobleem in Zuid-Limburg; 
b. de identificatie en de stratigrafische plaats der Maasterrassen in Zuid- 
Limburg. 


De behandeling zal op nader te bepalen wijze worden geregeld en in ver- 
band staan met een drietal excursus, n.l.: 


a. Op Vrijdag 12 Mei 1939, vertrek uit Heerlen 13.30. 


Heerlen — Brunsum — Raeth — Brunsumsche heide — Nieuwenhagen — 
Schaesberg — Heerlen. 
Rand van het lössoidengebied en hoogterras. Afgezonken hoogterrasplio- 
ceen van de Heide en Nieuwenhagen. 


b. Op Zaterdag 13 Mei, vertrek uit Heerlen 8.30. 


Heerlen — Benzenrade — Ubaghsberg — Simpelveld — Vaals — Vijlen 
— Vijlener Bosch — Kosberg — Slenaken -— Noorbeel — Mescherheide — 
Cadier — Heer — Bemelen — Valkenburg — Klimmen — Heerlen. 
Diverse stadia der terrassen van het oostelijk en zuidelijk gebied. Bezoek 
aan ontsluitingen. Overzicht van af hooggelegen punten over het terrassen 
landschap en oeverranden. Lössoiden, kleefaarde, eluvium en verwee- 
ringsleem. 
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c. Op Zondag 14 Mei, vertrek uit Heerlen 8.30. 
Heerlen — Rothem — Klein Lannaye (Caestert) — Caberg — Kruisberg 
(Meerssen) — Molenberg (Beek) — Catsop (Beek) — Graetheide — 


Kolleberg (Sittard). n 4} 
Dinkel der terrassen van het westeliik en noordelijk gebied. 


Lössoiden. 
Ontbinding der excursie vindt zoo tijdig plaats, dat de vroegavondtrein 
benut kan worden. 


De leden, die aan deze vergadering(en) en excursies hopen deel te nemen, 
worden verzocht zich uiterlijk 7 Mei a.s. op te geven aan het Geologisch bureau 
voor het Ned. Mijngebied, Heerlen, Akerstraat 86, waar tevens verdere .ge- 
wenschte inlichtingen zullen worden verstrekt, terwijl vanwege dit bureau de 
bespreking van logies e.d. zal worden geregeld. ; 


In het Mei-nummer zal deze oproep ev. met andere bijzonderheden worden 
herhaald. 
De sectie-secretaris, 


J. F. STEENHUIS. 


AGENDA VAN DE MAAND APRIL 


12 APRIL fe 9 uur. NIJMEGEN. Stedeliik Gymnasium, van Schevichaven- 
straat 6. Nederl. Nat. en Geneesk. Congres. 
4e Afd. Geol. Geogr. Wetenschappen. Algemeen onder- 
werp: Het kwartair van Nederland. 


9 u. Spreker: P. TEsch (Haarlem). „Algemeene strati- 
grafie”. 

10 u. Spreker: F. FLORSCHüTz (Velp). „Pollenanalytische 
onderzoekingen.” 

IReiE I. M. VAN DER VLERK (Leiden). „Vertebratenfauna.” 


11 u. 40. Spreker: B. POLAK (Amsterdam). „Kwartairbotani- 
sche onderzoekingen in het Westen van Nederland.” 


13 APRIL te 9 uur. NIJMEGEN. Zelide localiteit en voortzetting congres. 
an Spreker: J. F. STEENHUIS (Haarlem). „Onderzoek der 
stratigrafie van het kwartair van Nederland.” 

9 u. 30. Spreker C. H. EDELMAN (Wageningen). ‚„Onderzoek 
der zanden in verband met de stratigrafie van het kwar- 
tair van Nederland.” 

IO d. 15. Spreker: C. H.EDELMAN (Wageningen). „Cryoturbate 
verschijnselen in Nederland.’ 

10 u. 45. Spreker: J]. VAN GALEN (Utrecht). „Cryoturbate ver- 
schijnselen in Nederland.” 

II u. 20. Spreker: M. PınKHOF (Amsterdam). „Micro-klimatolo- 
gisch onderzoek in Nederland.” 

II u. 40. Spreker: B. A. van NEs (Den Haag). „De doorlatend- 
heid van kwartaire zanden in Nederland bepaald door 
geohydrologisch onderzoek.” 


OFFICIEELE MEDEDEELINGEN 
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D APRIL te 20 uur. LEIDEN. Geol. Museum, Garenmarkt 16. 


Spreker: Mr. Dr. W. A. J. M. van WATERSCHOOT VAN 

DER GRACHT. „Het tegenwoordig standpunt van de 
denkbeelden over continentverschuivingen”. 
PERSONALIA 

ieuwe Gewone Leden: 


rgers, W. —, geol. cand. te ’s-Gravenhage, Frankenslag 95. (8). 
ornelissen, Ir. A. J. R. —, Oud Hoofd van de Banka Tinwinning, te Utrecht, 
_ Prins Hendriklaan 102. 
laquebard, P. —, geol. cand. te Leiden, Oude Varkensmarkt 2, (Vacantie- 
 adres: Wilbertstraat 4, Hengelo (O)). (8). 
lees, H. van —, geol, cand. te Leiden, Hartesteeg 2A. (g). 

Auller, J. W. —, geol. cand. te Leiden, Rapenburg 53. (g). 

leve, G. A. de —, geol. cand. te Delft, Ruys de Beerenbr.plein 7. (g). 
oessingh, H. K. —, geol. cand. te Leiden, Witte Singel 28. (g). 

evensma, P. H. —, geol. cand. te Geneve, Rue du Prieure 37, Zwitserl. (m). 
Vinkelaar, F. —, geol. cand. te ’s-Gravenhage, v. Slingelandtstr. 14. (g). 
Vissema, P. G. —, geol. cand. te Leiden, Leeuwerikstraat 14. (g). 

Vit, R. de —, geol. cand. te Oegstgeest, Wald. Pyrmontlaan 16. (g). 


Bezwaren tegen de toelating moeten onderteekend en met redenen omkleed 
innen vier maanden worden ingezonden bij den Secretaris van het Genoot- 
-hap, Carel van Bylandtlaan 30, te ’°s-Gravenhage. 


ieuwe adressen van Gewone Leden: 


eltman, Ir. J. H. —, te Den Haag, Riouwstraat 55. 

iermen, Ir. J. F. van —, te Den Haag, c/o B. P.M. Carel van Bylandtlaan 30. 
onlag, J. —, geophysicus, te Karachi, c/o The Burmah Oil Co. Ltd. (Br.- 
India). 

enny, Dr. G. —, geoloog, te Los Angeles, Subway Terminal Building 750. 
lompe, Dr. Th. H. F. —, N.K.P.M. te Soenggei Gerong, Sumatra. 

ok, Ir. J. E. F. de —, Directeur-Generaal der Koninkl. Ned. Mij. tot Exploi- 
tatie van Petroleumbronnen in Ned. Indie, te ’s-Gravenhage, Carel van 
Bylandtlaan 30. 

aasveld, H. C. —, ’s-Gravenhage, Antonie Duyckstraat 104. 

oggeveen, Dr. P. M. —, B.P.M. Balikpapan, Borneo. (N.O.I.). 

hepers, Ir. L. —, N.N.G.P.M. Babo, Nieuw Guinea. 

mmermans, Dr. P. D. —, Aerdenhout, Schulpweg 27. 

nkhuizen, C. —, Den Haag, Schoutenstraat 17. 
esterman, Dr. J. H. —, Palaeontoloog bij de B.P.M., Vaartweg 175, Hil- 
versum. 

iddelbare Landbouwschool te Groningen, Prof. H. C. van Hallstraat 1. 
jkslandbouwproefstation te Groningen, Prof. H. C. van Hallstraat 3. 


rare 


96 fi 


JAARVERSLAG 


van den Secretaris van het Geologisch Mijnbouwkundig 
Genootschap over het jaar 1938 


LEDENTAL. 


Het ledental van het Genootschap was op 1 Januari 1939 als volgt samen 
gesteld: 

1 stichter, 2 eereleden, 10 begunstigers, 445 gewone leden en I1 candidaat 
leden, waarvan 202 beide secties en 4 candidaat-leden; 182 geol. sectie en! 
candidaat-leden; 61 mijnbk. sectie en 2 candidaat-leden; 37 buitengewon: 
leden, waarvan 5 Miinb. Ver. te Delft; 32 Geolog. Ver. te Amsterdam. 


Niet minder dan acht leden ontvielen het Genootschap door overlijden, n.l. 
Ir. P. F. BLIEK, m.i.; Ir. J. E. BRuiningG, m.i.; Prof. Mr. D. van BLom; Dr. ] 
C. F. BUNGE; Ir. S. VAN DORSSER, m.i.; Ir. E. A. DOUGLAS, m.i.; Ir. M. KOPER 
BERG, m.i. en Ir. A. J. H. THIE, m.i. 


Voor een uitvoerige specificatie van de wijzigingen in de ledenlijst mog 
overigens worden verwezen naar het verslag van den penningmeester. 


BESTUUR. 


In de vacature, ontstaan door het tusschentijds aftreden van den penning 
meester Ir. W. DE HAAN, werd voorzien door de benoeming van Ir. TH. C. VA 
WIJNGAARDEN als zoodanig. 


VERGADERINGEN. 


De 27e Gewone Algemeene Vergadering werd gehouden op Vrijdag 6 Me 
1938 in de Miinschool te Heerlen. Aanwezig waren 40 leden. In het weten 
schappelijk gedeelte hield Prof. Dr. O. BARSCH een voordracht, getitelc 
„Geophysik im Rahmen der Erdölgeologie’”. 


Het Genootschap ontving van de Afdeeling Mijnbouw van het Koninklij 
Instituut voor Ingenieurs een uitnoodiging voor het bijwonen van een voot 
dracht door Prof. Dr. O. BARSCH op 4 Mei 1938: „Angewandte Geophysi 
erläutert an praktischen Beispielen”. 


PUBLICATIES EN RUILVERKEER. 


Gedurende ‚het verslagjaar verscheen: Jaarboek 1938. Verhandelingen wei 
den in 1938 niet uitgegeven. Veranderingen in de lijst der instituten en vereen 


gingen, waarmede het Genootschap in ruilverkeer staat, hebben zich in 193 
niet voorgedaan. 


Van de Geologische Overzichtskaart van Nederland 1 : 200.000 verschene 
de bladen 7, 8, 15 en 18, zoodat thans in totaal 7 bladen ziin verschenen. Hı 
aantal inteekenaars bedroeg per 31 December 1938 367. 

Het op de Algemeene Vergadering van 6 Mei gedane bestuursvoorstel 0 
een eigen tijdschrift op te richten werd met groote meerderheid van stemme 
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ngenomen. Het Bestuur werd gemachtigd, behoudens goedkeuring door den 
jad van Bestuur, een nieuw contract met den uitgever aan te gaan. 

‚Dit contract is tot stand gekomen en daarmede is het maandblad een eigen 
schrift van ons Genootschap geworden. Sinds 1 Januari 1939 verschijnt 
t in den nieuwen vorm met als ondertitel: Tijdschrift van het Geologisch 
iinbouwkundig Genootschap voor Nederland en Kolonien. Dr. L. U. DE 
ehritt heeft zich met de redactie belast. Moge deze poging, een eigen tijd- 


hrift van ons Genootschap te stichten, met succes worden bekroond. 
XCURSIES. 


‚Op Zaterdag 7 Mei werd een excursie gehouden naar de stuwdammen van 
zupen, van de Gileppe, van Robertsville, nabij Malmedy en van Buttenbach, 
labij Elsenborn. 
er De Secretaris, 

(w.g.) A. VAN WEELDEN. 


JAARVERSLAG 


van den Penningmeester van het Geologisch Mijnbouwkundig 
Genootschap voor Nederland en Kolonien 


-ONTRIBUTIES 1938: 
De contributie 1938 werd betaald door: 
179 leden van beide secties, 
157 leden van de geologische sectie, 
58 leden van de mijnbouwkundige sectie. 


394 betalende leden. 


2 leden zijn vrij van contributiebetaling, zoodat in 
totaal 396 leden aan hunne verplichting ten deze hebben voldaan. 


De finantieele verantwoording hiervan luidt als volgt: 


179 leden & f 10.— _...........- f 1786.— (f 4.— te weinig) 
157 lednäAf 17T—. ...... „ 1104.99 (f 5.99 te veel) 
58 lede af 6... BSH Er eteiveel) 
394 f 3241.99 (f 4.99 te veel) 
3ovendien werd ontvangen aan achterstal- 
ige contributies van vorige jaren............ a 75 
Totaal ontvangen ...... f 3380.49 


Op 31 December 1938 moest de contributie nog ontvangen worden van 
9 leden, 21 van beide secties, 25 van de geologische sectie en 3 van de mijn- 
ouwkundige sectie. Uit vroegere jaren waren Op dat tijdstip nog 19 leden 


chterstallig, nl. 9 van beide secties en 10 van de geologische sectie. 


98 u er a 


2 3 
f 520.— aan het Publicatiefonds bijdroegen. | 
Van buitengewone leden werd f 18.— in de genootschapskas ontvangen. 

* 


RENTE. j 

De gekweekte rente bedroeg netto f 883.98. Hiervan werd f 150.— toege- 
kend aan de rekening „Uitgave Geologische Overzichtskaart”, ziinde 4 % van 
het gemiddelde der saldi dezer rekening op 1 Januari en op 31 December 1938. 


OPBRENGST GEOLOGISCHE KAART. } 

Onder dit hoofd kwam in 1938 binnen f 1097.08, afgezien van het bedrag 
dat zich op het einde des jaars nog in handen der betreffende commissie- 
bevond. 


VERKOOP VAN PUBLICATIES. 

Uit den verkoop van publicaties werd f 60.75 verkregen. 

Met waardeering wordt vermeld een schenking aan deze kas van f 100.— 
door de N.V. Nederlandsche Pacific Petroleum Maatschappii. 


EFFECTEN. 

Een overzicht van het effectenbezit per ultima 1938 en van de daarin plaats 
gehad hebbende mutaties sinds het vorige overzicht wordt in een afzonder- 
liiken staat aan dit verslag toegevoegd. 

BIJLAGEN. 

Behalve de reeds vermelde staat betreffende het effectenbezit, worden als 

bijlagen tot dit verslag nog bijgevoegd afschriften der belangrijkste groot- 


boekrekeningen, alsmede de balans per ultimo 1938. De origineelen dezer 
stukken zijn door de Kascommissie voor accoord geparafeerd. 


Evenals het vorige jaar telde het Genootschap 10 begunstigers, die te samen 


De Penningmeester, 
(w.8.) TH. C. VAN WIJNGAARDEN. 


VERSLAG 


van de Kascommissie over 1938 


De ondergeteekenden, vormende de Kascommissie, verklaren de rekening en 
verantwoording van den Penningmeester van het Geologisch Mijnbouwkundig 
Genootschap over het jaar 1938 te hebben nagezien en met de betreffende 
bescheiden te hebben vergeleken en op grond daarvan in orde te hebben 
bevonden. Zij danken den penningmeester voor de hun verstrekte inlichtingen 
en geven de Algemeene Vergadering in overweging hem over het in 1938 
gevoerde beheer decharge te verleenen. 

Februari 1939. 


De Kascommissie: 
(w.g.) ]J. C. SCHAGEN VAN SOELEN Jr. 
(w.g.) ]J. DE VRIES. 
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JAARVERSLAG 


van den Secretaris der Mijnbouwkundige Sectie over 1938 


a ar 


3 In het jaar 1938 werden gehouden &en gewone, &n buitengewone vergade- 
ring en een excursie. 

Op de buitengewone vergadering werd een voordracht gehouden door 
Prof. Ir. H. F. Gronpijs uit Delft over het onderwerp: „Ertsgenese en erts- 
scheiding””. 

De gewone vergadering werd geheel gewijd aan de behandeling van de 
huishoudelijke aangelegenheden. Deze vergadering werd gehouden op dezelfde 
datum als de jaarvergadering van het Genootschap die voor 1938 in Heerlen 
was vastgesteld. 

 Bij die gelegenheid werd een excursie georganiseerd naar Belgi& ter bezich- 
tiging van de in aanleg zijnde stuwdam te Eupen en de in bedrijf ziinde stuw- 
dam te Robertsville, Büttgenbach en de Gileppe. 

Met voldoening kan geconstateerd worden dat deze excursie in de beste orde 
tot ieders voldoening verloopen is. Onzen dank aan Prof. RENIER te Brussel en 
Prof. JonGMmans te Heerlen die ons bij de voorbereiding van dezen excursie 
terziide hebben gestaan. 

Evenals in vorige jaren werd ook dit jaar wederom gastvrijheid genoten 
van de Mijnschool, waarvoor onzen harteliijken dank aan Bestuur en Directie 
dezer school. 

De Secretaris, 


(wo), B: RAFDIS: 


Overzicht van de geldmiddelen der Mijnbouwkundige Sectie 1938 
INKOMSTEN. 


een ae are. act aan Won f 2729.21 
Bean verslag,.te Carb, Congres:2....3....22- un, mnsateh be er 
eisernen each fe dlses „40.09 
RE EN ER REDE PETER NERRLELERERFELTITERE „49.59 
Beekeming-courantt.n.: 2: 3942... en ne aaa 5. 0.18 
Sshteiibitiangienn. ern u en ;os120.— 
1 3026.54 
JITGAVEN. 
Kosten vergaderingen en lezingen ................eseeeneenennennen = 831.98 
Kosten drukwerk, porti en administratie .........-...eeeeneneneen 9245927 
Bldomnieuiwe rekening ..............2040nenearensen one ennnne rennen 2935 
f 3026.57 
Nagezien en accoord bevonden: 
De Commissie v. Kasopneming: De Penningmeester: 
w.g.) TH. R. SELDENRATH (v8, PAR DE-ZEE. 


'w.g.) R. G. KOOPMANS. 
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JAARVERSLAG 


van den Secretaris van de Geologische Sectie over het 
kalenderjaar 1938 


Het sinds 30 April 1937 fungeerende bestuur zette over 1938 zijn werkzaam- 
heden zonder wijziging in de bezetting voort. De eerste bijeenkomst voor 1938, 
ziinde tevens de 127e bijzondere vergadering, vond op Vrijdag 14 Januari te 
's-Gravenhage plaats. Dr. H. HUBACH, met verlof hier te lande, gaf op goed 
gedocumenteerde wijze „eine Uebersicht der Geologie von Kolumbien’. 


Daarop volgde op Vrijdag 25 Februari de 128e bijzondere vergadering, 
welke te Utrecht werd gehouden. De voorzitter der sectie, Prof. Dr. Ir. C. H. 
EDELMAN m.i., hield een samenvattende voordracht over het onderwerp: 
„Geologische resultaten van het zandonderzoek in Nederland en aangrenzende 
gebieden gedurende de laatste vijf jaren”. Hierop volgde een geanimeerde 
discussie. 


Tot de 129e bijzondere vergadering, welke eveneens te Utrecht was uitge- 
schreven, en wel op Zaterdag 2 April, waren tevens de leden der sectie Neder- 
land van de internationale bodemkundige vereeniging uitgenoodigd. Zij was 
gewijd aan de taak der normalisatie-commissie 38. Een viertal leden dezer 
commissie, tevens lid der sectie, voerden het woord, t.w. W. F. J. M. KruUL 
over „Hetgeen de commissie tot stand bracht en nog doende en voornemens 
is tot stand te brengen”; Prof. Ir. J. A. GRUTTERINK m.i. over: „De concept- 
normaalbladen V 209: Indeeling en benoeming van grondsoorten. Hoofdindee- 
ling en V 210. Idem. Nadere indeeling van zand en grind”; Dr. D. J. Hıssınk: 
Idem 213. Methoden van onderzoek van zand en grind” en eindelijk Dr. J. F. 
STEENHUIS over: „Normalisatie en onomatografie, in het bijzonder van de 
grondsoorten in de volkstaal.” 


Op deze voordrachten, welke in den voormiddag werden uitgesproken, volg- 
de na den gemeenschappelijken koffiemaaltijd een discussie, waaraan vele en 
veelsoortige geleerden en onderzoekers deelnamen. 


Op voorstel van Prof. Ir. J. HuDiG, hoogleeraar te Wageningen, werd beslo- 
ten deze gedachtenwisseling op Woensdag 4 Mei in dezelfde plaats en in: het- 
zelide gebouw voort te zetten. 


Deze tweede bijeenkomst stond onder de auspiciön van de sectie Nederland 


voornoemd, terwijl de leden der geologische sectie uiteraard tevens geconvo- 
ceerd werden. 


4 In het Mei-nummer van Geologie en Miinbouw werden de concept-normaal- 
aden met toelichting afgedrukt. 


..Ook de Mei-bijeenkomst bewees, dat de belangstelling voor het werk der 
1ormalisatie-commissie groot was, zij het ook, dat de instemming niet onver- 
leeld bleef en dat zelfs bij enkele der aanwezigen niet van sympathie, doch 
er van antipathie sprake was. 

E 


: De eerste bijeenkomst na den geologischen zomer werd weder in het mine- 
alogisch-geologische instituut van de rijksuniversiteit te Utrecht gehouden. 


 Zij droeg echter een officieus, intiem karakter: ruim vijf en twintig uitnoo- 
ligingen waren door het sectie-bestuur gezonden aan deskundigen inzake 
iet Nederlandsche kwartair. De meesten hunner hebben deze invitaties aan- 
‚enomen. De vergadering werd geopend en gesloten door den sectie-voorzitter, 
erwijl zii door Dr. Ir. P. TEsCH m.i. werd geleid, nadat zii door den onder- 
‚eteekende in overleg met Dr. TESCH was voorbereid. De agenda was samen- 
esteld uit punten, die door de genoodigden waren voorgesteld. 


Enkelen der aanwezigen maakten op Vrijdag 11 November een excursie 
aar een ingraving bij Wezep, mede als uitvloeisel van deze kwartair-bijeen- 
omst. 


Voor een vergadering der Leidsche geologische vereeniging op Woensdag 
3 November werden op verzoek van het bestuur dezer vereeniging, de sectie- 
den zooveel als doenliijk was, geconvoceerd. Zij was gewijd aan „Theoreti- 
che beschouwingen bij experimenten betreffende orogenetische vervormingen 
er aardkorst’”’, welk onderwerp Dr. L. U. DE SITTER inleidde. 


De 130e bijzondere vergadering en tevens de laatste voor 1938 vond te Delft 
p Dinsdag 13 December plaats. 


Dr. Ir. H. W. V. WILLEMS m.i. te Amsterdam behandelde „De magmatische 
rovincien in Ned. Oost-Indie”. 


De vier bijeenkomsten werden bijgewoond door + 20, 30, 50 en 50 leden 
n genoodigden. De opkomst was derhalve bevredigend tot goed. 


Het bestuur kwam in vergadering bijeen op Vrijdag 6 Mei te Heerlen en op 
aterdag 8 October te Haarlem. 


Bij verschillende gelegenheden waren een of meer bestuursleden aanwezig 
ij bijeenkomsten uitgeschreven door: 


. de Leidsche geologische vereeniging, 
de geologische vereeniging te Amsterdam, waaronder het eerste lustrum, 


de viscositeitscommissie der Kon. Ned. Akademie van Wetenschappen in 
samenwerking met den geophysischen kring. 
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Nog is te vermelden, dat op Vrijdag 6 Mei de 37e gewone vergadering der 
sectie werd gehouden, welker presentielijst door zestien leden was geteekend. 
Wetenschappelijke mededeelingen werden op deze vergadering niet gedaan. 


De sectie-verslagen, welker derde deel in 1936 was afgesloten, zijn in den 
loop van 1938 opnieuw verschenen. Het vierde deel bevat de verslagen der 
wetenschappelijke bijeenkomsten van 1937 en 1938. 


In verband met de reorganisatie van Geologie en Mijnbouw, waardoor dit 
inplaats van „orgaan voor de officieele mededeelingen” van ons genootschap, 
het „tijdschrift” daarvan is geworden, is met de in 1938 verschenen vellen 
van het vierde deel dit laatste tevens reeds weder afgesloten en daarmede 
voorloopig of voor goed tevens het orgaan der sectie zelve. Van de voordrach- 
ten van de heeren HUBACH en EDELMAN en van die der normalisatie-commissie 
werden in de sectie-verslagen uittreksels opgenomen of wel werd de voordracht 
in extenso daarin gepubliceerd. Voor de lezing van den heer WILLEMS was dit 
niet meer mogelijk. Het verslag hiervan is echter in Geologie en Mijnbouw in 
den nieuwen vorm opgenomen. 


Excursies vonden vanwege de sectie in het jaar 1938 niet plaats. De te 
Heerlen aanwezige leden waren — voor zoover niet tevens lid der miinbouw- 
kundige sectie — de gasten bij de excursie dezer sectie naar Eupen en 
Malmedy op Zaterdag 7 Mei. 


De officieele aankondigingen werden steeds in Geologie en Mijnbouw. be- 
kend gemaakt. Zoo noodig en voor zoover mogelijk werden bovendien afzon- 
derliike kennisgevingen verzonden. Het nuttig effect hiervan is blijkens de 
ervaring gering, hoewel grooter dan het vorige jaar. 

Haarlem, 17 Januari 1939. 
De Secretaris, 


(w.g.) J. F. STEENHUIS. 


JAARVERSLAG 


van den Secretaris-Penningmeester van den Geophysischen Kring 
over het jaar 1938 
LEDENTAL. 


Het aantal leden bedraagt 47 tegenover 42 op 31 December 1937. Deze 
verandering in het ledental ontstond door het toetreden van 5 nieuwe leden. 


BESTUUR. 


Als leiders van den Kring raden op: 
Ir. A. VAN WEELDEN, voorzitter; 


Ir. L. M. H. VREUGDE, secretaris-penningmeester; 
Prof. B. G. ESCHER. 


ERGADERINGEN. 


_ De 6e Algemeene Vergadering werd gehouden in het kantoorgebouw van 
le Bat. Petr. Mij. te ’s-Gravenhage op Woensdag 9 Februari 1938. Aanwezig 
waren 17 leden. Het aftredende bestuur werd in ziin geheel herkozen. De 
contributie voor 1938 werd wederom op f 1,— vastgesteld. Een gedachten- 
Being vond plaats betreffende plannen om te komen tot de vorming van 
een Geophysische Sectie in het Geologisch Mijnbouwkundig Genootschap, ten 
einde tegemoet te komen aan zekere bezwaren van niet-leden van het Genoot- 
schap, die als lid van den Geophysischen Kring zouden willen toetreden. 


Na afloop van het huishoudelijke gedeelte hield Prof. VEnınG MEINESZ een 
voordracht over: Correcties voor zwaartekrachtmetingen op zee uit golfbewe- 
gingsmetingen a/b van H.M. O.12. 


L De volgende gewone vergaderingen werden gehouden: 


- 19e Gewone Vergadering in samenwerking met de Viscositeitscommissie 
op Zaterdag 19 Maart 1938. Als sprekers traden op: Prof. Dr. A. VENING 
MEINESZ over „De waarschijnliijkheid van stroomingen in de aarde”. 
Prof. Ir. P. P. ByLAARD over „Plastische vervormingen van de aardkorst”. 
Dr. Ph. KuUENEN: „Typen van deformatie van plastische materialen bij geolo- 
gische experimenten”. Dr. L. U. de SıTTEr: „Het verband tusschen de ver- 
vormingsproeven van gesteenten onder hoogen alzijdigen druk, en tectoniek”. 


 20e Gewone Vergadering op Woensdag 13 April 1938. Spreker: Dr. S. W. 
VISSER. Onderwerp: Nieuwe inzichten in het verschijnsel der diepe aardbe- 
vingen. Aanwezig waren 16 leden. 


- 2le Gewone Vergadering op Donderdag 5 Mei 1938. Spreker: Prof. Dr. 
OÖ. BARSCH. Onderwerp: Vergleiche der Genauigkeit verschiedener geophysi- 
kalischer Instrumente. Aanwezig waren 15 leden. 


22e Gewone Vergadering op Woensdag 26 October 1938. Spreker: Dr. H.M. 
Evjen. Onderwerp: On electrical methods in geophysical surveys. Aanwezig 
waren 14 leden. 


23e Gewone Vergadering op Donderdag 24 November 1938. Spreker: 
Dr. L. U. DE SITTER. Onderwerp: Toepassing var het beginsel van concen- 
trische plooiing op goed bekende structuren. Aanwezig waren 16 leden. 


Behalve voor de 19e Gewone Vergadering, welke in het Gebouw der Kon. 
Nederl. Academie van Wetenschappen te Amsterdam werd gehouden, werd voor 
genoemde vergaderingen wederom van de gastvrijheid van de Bataafsche Petro- 
leum Mij in haar gebouw te ’s-Gravenhage gebruik gemaakt. 


FINANCIEN 

Omtrent de kas van den Kring kan het volgende worden medegedeeld: 
er g0°0n 17° Jaruarı 1938 ........:.2..2es0r sure f 76.895 
Ontvangsten: 
Aan contributies _........... VARTA Br 


Be livesbijüragen je ui in Trpelannens >2:10.005 
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Uitgaven: 

Aan. Poxti) sn re fe3793 

Aan onkosten vergaderingen ..........-- „ 32.49 

Diversen 122. sfr re ER „ 1. 
f 37.24 

5ald6.0p:20 December 19 Ic HT EREIRETI IE 


fııs90  Fiis. 


*) In het bedrag aan ontvangen contributies is f 1.— begrepen voor ie 
betaalde contributie over 1939. 
Nog te vorderen contributie bedraagt f 38.—, waarvan f 18.— betreft 1938, 


De Secretaris-Penningmeester: j 
(w.g.) L.M.H. VREUGDE, 
E 
Overzicht van de geldmiddelen der Geologische Sectie 1938 ö 
ONTVANGSTEN: 
Saklo)t- Januar 13H SE EEE DE f 2562.19 
Bidrape waır het Genonfschafp a ee „» , 200-5 
Rente over 1338 „nen 07 2W DE Me Er Br 5 
Intasl 2 0 j 2829.22 

UITGAVEN: 
Unkosten Vergaderngen was. SATTE IE RE j 22235 
Onkosten Secretaris u... IE »„.9-— 
Onkosten  Verslagen 2.5 ee Po „ 138.68 
Bijdrage Intern. "Geografisch LONENIES 2 ne en „ 100 
BEWarig EIELIEN - une ee RR ie 6.— 
Nadeelig koersverschil >, Sinn ee re „ 10 
Saldo 31 December ‚19384... 22. graka. u Ski „ 2249.80 
Totaalaa. aa f 2829.22 


Op 31 December 1938 was het grootste gedeelte van het batig saldo onge- 
wijzigd als volgt belegd: 


1 stuks 4% Ned. Steenkolen 1937 a 10M nun. f 1040.— 


1 stuks"3'% Ned. Indie 1997 299... 7 m 27 Fee „  495.— 
1 stuks' Shell Unton al bg ee »., 20 
f 1816.25 

De Kascommissie: De Penningmeester: 


(w.g.) H. D. M. BURCK. (w.g.) P. KRUIZINGA. 
(w.g.) VAN RHEDEN. 3 


AGE JAARVERSLAG VAN DEN SECRETARIS 


HET GENOOTSCHAP ZENDT DE VER- 
HANDELINGEN EN GEOLOGIE EN 
MIJNBOUW IN RUILVERKEER AAN: 


c demy of Sciences of the U.S.S.R. Library, Kiev (U.S.S.R.) Korolenko- 
‚str. Nr. 58a. 

ıimerican Association of Petroleum Geologists, Tulsa (Oklahoma) Box 1851. 
ibliothek der Technische Hochschule, Aachen. 

alifornia Academy of Sciences, San Francisco, Golden Gate Park. 
rs Geologiske Undersögelse. Kjöbenhavn, Gammelmont 14. 

Jansk Geologisk Förening, Kjöbenhavn, Osterwoldgade 7. 

eutsche Geologische Gesellschaft, Berlin N. 4, Invalidenstrasse 44, 
locumentatiebureau var de Koninklijke Bibliotheek, 's-Gravenhage, Lange 
- Voorhout. 

ieological Survey of India, Calcutta, Chrowinghee Road 27. 
eological-Prospecting Petroleum Institute, Leningrad, U.S.S.S. Naberesh- 
'naya Krassnogo Flota 28. 

eologische Gesellschaft in Wien 1, Universität. 

Das) Geologische(s) Institut der Eidgen. Techn. Hochschule, Zürich. 
eologiska Föreningen, Stockholm 50. 

eologiska Kommissionen i Finland, Helsingfors. Boulevarsgatan 29. 
oofdkantoor van het Mijnwezen in Ned. Indie, Bandoeng. 

stitut für Erdölforschung an der Technischen Hochschule Hannover, Welfen- 
garten 1, Hannover. 

stitut Geologique de l’Universit€ de Louvain, Louvain, Rue St. Michel 10. 
stitut de Geologie de l’universitt Wilna (Pologne) Etienne Batory, 
23 Zakretowa. 

oninklijke Akademie van Wetenschappen te Amsterdam, „Het Trippenhuis”, 
Kloveniersburgwal 29. 

oninklijk Instituut van Ingenieurs, De Bibliotheek van het — ’s-Gravenhage, 
Prinsessegracht 23. 

aninklijk Instituut voor Taal-, Land- en Volkenkunde var Nederlandsch 
Indie, ’s-Gravenhage, Van Galenstraat 14. 

ninklijk Natuurhistorisch Museum var Belgie, Brussel, Vautierstraat 31. 
yninkliike Natuurkundige Vereeniging in Nederlandsch Indie, Batavia— 
Centrum, Koningsplein Zuid II. Bei- 
ninkliik Nederlandsch Aardrijkskundig Genootschap, Den Heer Bibliothe- 
caris van het — Amsterdam (C), Linnaeusstraat 2a. 

loniaal Instituut, De Bibliotheek van het —, Centrale Boekerij, Amster- 
dam (O ). Mauritskade, Paviljoen. 

ng]. Universitetets i Uppsala Bibliothek, Uppsala. Zweden. 
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Library of the American Museum of Natural History. 77th Street and Central 
Park West, New York City. N.Y. 

Library of the Bureau of Science. Manilla, P.I. 

Library of the Princeton University, Princeton, New Yersey. 

Library of the Science Museum. South Kensington, London S.W.7. 

Library of the United States Geological Survey, Washington. U.S.A. 

Louisiana State University, Col. of Arts and Sciences, University of Louisiana. 
p.a.: The Librarian School of Geology, University, Louisiana U.S.A. 

Mineralogisk-Geologisk-Museum Oslo, Trondhjemsveien 23. 

Mining and Geological Institute of India, Chrowringhee 17, Calcutta. 

Museo Nacional de Historia Natural, Bernardino Rivadavia, Buenos Aires, 
Casilla Correo 470. 

Museum national d’histoire naturelle (Bibliotheque centrale, 36 Rue Geoffrey- 
Saint-Hilaire, Paris Ve). 

Naturhistorisches Museum, Wien I, Burgring 7. 

Nederlandsche Dierkundige Vereeniging, p/a Zoöl. Station, Den Helder. 

Nederlandsche Heidemaatschappij. De Bibliotheek der — Arnhem. 

Nederlandsche Vereeniging voor economische geographie, dr. J. J. HANRATH, 
te ’s-Gravenhage, Marlot van Hoeijlaan 23. 

Norges Svalbard- og Ishavs-Undersokelser, Oslo Observatoriet. 

Oberrhein. Geol. Verein, Tübingen. Geol. Pal. Univ. Institut, Waldhäuser- 
strasse 10. 

Preussische Geologische Landesanstalt, Berlin N 4, Invalidenstrasse 44. 

Senckenbergische Naturforschende Gesellschaft, Frankfurt a.M. Senckenberg- 
Anlage 27. 

Service de la Carte geologique d’Alsace et de Lorraine, Strasbourg, 1 Rue 
Blessig. 

Service Geologique de Pologne, Warschau. 

Societe Geologique de Pologne, Gracovie (Pologne), 6 Rue St. Anne. 

Societe belge de geologie, de pal&ontologie et d’hydrologie, Brussel, Palais 
du Cinquantenaire. 

Societe geologique de Belgique, Luik. 

Stätni geologick üstav Ceskoslovensk&e republiky, (Geologische Dienst var 
de Republiek Tschechoslowakije), Praha-IV., Czechoslovakia, Loretänske 
nämesti 109. 

Teylers Museum, De Bibliotheek van —, Haarlem. 

Tohoku Imperial University te Sendai (Japan). 

Universitetes Mineralogiske og Geologiske Museum, Kjöbenhavn K. 

Ukrainian Academy of Sciences, Kiew, U.S.S.R. 

University of California te Berkely, California. 

sa „Bureau voor Handelsinlichtingen”, Amsterdam (C)., Oudebrug 
steeg 16. 
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FHE EFFECTS OF UNDERGROUND 
CONDITIONS UPON THE MINER 


y Prof. K. NEVILLE MOSS University of Birmingham Mining Department * 


FAN TEE 


TER INLEIDING 


In September 1938 werd door eenige Limburgsche Mijningenieurs een reis 
laar Engeland gemaakt ter bestudeering van de omstandigheden waaronder 
laar in diepe warme mijnen gewerkt wordt. 

" Naarmate de Nederlandsche mijnbouw naar diepere niveaux voortschrijdt 
vordt dit vraagstuk ook hier van meer belang. 

Op deze reis werd o.a. een bezoek gebracht aan Prof. K. NEviLLE Moss te 
sirmingham, bekend door zijn studie op dit gebied, o.a. door zijn boek 
‚Gases, Heat and Dust in Mines’”. 

Na terugkeer van deze reis werd op voorstel van ondergeteekende door het 
estuur van de Miinbouwkundige Sectie aan Prof. Moss gevraagd of hij 
ereid zou zijn voor onze Sectie een lezing te houden. Op dit verzoek werd 
erstond toestemmend antwoord ontvangen. In overleg met Prof. Moss werd 
esloten de invloed var het stof (steenstof, kolenstof) niet te behandelen, 
ıaar de aandacht te concentreeren op temperatuur, vochtigheid en ventilatie. 

Het verdient de aandacht dat men het in Engeland, waar zeer intensieve 
tudie van dit onderwerp gemaakt is, tot nog toe niet mogelijk heeft geacht 
oorschriften te maken betreffende de klimatologische verhoudingen waar- 
nder gewerkt mag worden. 

BFDUNMMIES, 


Voorzitter Mijnbouwkundige Sectie. 


It is only during the past twenty years that knowledge concerning the effects 
f (1) adiabatic compression and expansion of air, (2) heat and moisture 
ıterchanges between mine air and rock surfaces, (3) air temperature and 
umidity, (4) height of working place, (5) speed of coal getting and loading, 
nd (6) nature of food intake, have been studied in their relation to the 
hysivlogical aspects of a miner’s work. It must always be borne in mind that 
nderground work involves very delicate physiological control, especially in 
igh air temperatures, and a mining engineer needs, therefore, some know- 
dge of practical physiology if he is to get efficient work out of the miner. 
ı the modern practice of speeding up production one is often losing sight of 
ıe fact that the human machine may not be able to keep pace with the 
-hedule of operations proposed, and therefore a highly intensified mechanised 


*) WVoordracht gehouden voor de Mijnabouwkundige Sectie op 20 Maart 1939. 
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system may prove a waste of money by creating over-strain in the men 
operating it. a 

It is only possible in a short address such as this to give a brief outline of 
this newly acquired knowledge and its interpretation. I 
The effects of temperature rise in the workings of a mine are due to a 
number of causes, the principal being those of adiabatic compression, heat 
interchange between strata and the air, evaporation and oxidation. 


1. Adiabatic compression and expansion of air. 


When air is compressed in such a manner that heat is neither communicated to 
nor subtracted from it, by external bodies, the state of compression is said 
to be adiabatic. Now adiabatic compression produces heat whereas the expan- 
sion of air without the communication of heat produces a fall in temperature. 
These two physical facts are of much importance in deep mining. | 
Adiabatic compression. j 

The heating of a column of air by adiabatic compression in a mine shaft can 
be shown to be approximately 1° C for every 100 metres in depth. Thus 
adiabatic compression alone causes a considerable increase in the temperature 
of the air at the bottom of a deep shaft. 


Air Expansion. 


The heat equivalent of the energy output of a coal face worker is in the 
neighbourhood of 6.7 large calories per minute during a shift’s work. (1) 

This heat produced by the body must be carried away by the air current. 
In some deep mines or in long badly ventilated headings this is impossible, 
and so the use of compressed air or other means of air conditioning, such as 
by using ice, are resorted to. The cost of extracting a Calorie by compressed 
air is 0.00369 pence by nozzling; and 0.00087 pence by expansion after doing. 
work, whereas the cost per calorie when ice is used is .000615 pence, when 
ice is produced on a large scale at a cost of 5.68 pence per kilogram. (2) 
It has been shown by tests carried out over a period of four years in dead 
ends of development headings on the Rand, that by the working of compressed 
air machines the same temperatures and comfort conditions were maintained 
at a depth of 2243 metres, as prevailed previously at 1994 metres. (3) Thus 
it is clear that suitable working conditions can be provided at the face of 
development headings at big depths at the expense of compressed air. 

2. Heat and Moisture interchanges between mine air and rock surfaces. 

Two important factors in the heating of the air current in a colliery are (1) 
oxidation and (2) strata temperature at great depths. In some British 
collieries over 80 per cent. of the total heat added to the ventilating current 
is due to oxidation of coal, pyrites and timber. 

The oxidation of a certain British coal produced 21 Kilogram calories per 
cubic meter of oxygen absorbed, whereas the oxidation of pyrites or timber 
produees about 43 Kilogram calories per cubic meter of oxygen extracted from 
the air of the. mine. (4) Thus by careful analysis of intake and return air it 
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is possible to estimate the heat extracted by oxidation provided one caıı assess 
fairly accurately the amount of oxidation attributable to coal, pyrites, or 
timber. 

The heat interchange between the strata and the mine air may be conside- 
rable in a metal mine, but in a coal mine in which the coal is readily oxidisable, 
it is almost entirely masked by oxidation, as the higher the air temperature 
the greater is the rate of oxygen absorption by the coal. 

_ In the Netherlands State Mines the shafts, main haulage, and intake air 
roads are similar to those in metal mines in that they are in rock. 

_ Thus the air temperature as it leaves a main-intake airway for the coal face 
is dependent upon rock temperature and the degree of dampness of the shaft 
and road sides. The geothermic factor and adiabatic compression increase 
the air temperature whereas the evaporation of moisture tends to lower it. 

_ The most important factors in the geothermic addition to the air, are the 
length of time a rock face has been exposed and the volume of air passing. 
Thus on the Rand, E. C. Ranson (3) found that during a period of four 
years during which the quantity of air passing down the shafts and along the 
splits had been increased by roughly 50 % it was possible to go down a 
further 244 metres vertically without increasing the temperature of the air in 
the intake splits. This importance of the time factor and the quantity of air 
circulating is also shown by the fact that it was found necessary to bore a hole 
91 metres deep in the side of a level 1173 metres below shaft collar, before 
a constant temperature, that is, the real rock temperature, was reached. (5) 

Owing to the better system of ventilation which can be provided in coal 
mines the temperature increase of the air along the working faces can be 
likewise lowered, if the coal is not readily oxidisable. 

When moving air comes into contact with wet rock surfaces the rate of 
heat transfer from the rock to the air is increased by many times that expe- 
rienced with dry .ducts. Moreover, the air increasing in humidity is deprived 
of evaporative cooling effect when it reaches the underground worker. Dry 
downcast air gives better conditioned air as is shown in an example from the 
Rand. The air through a dry shaft entered the bottom line of stopes 1982 
metres below shaft collar approximately 2.5° C. wet bulb cooler than in a 
wet shaft. (6) When the shaft is wet the dew point of the air rises to the 
wet-bulb temperature and there it remains, but if the shaft is dry the upward 
trend of the dew point is arrested and conditions even better than those 
Dertaining to refrigerated air might be obtained. Thus it is important both 
rom the point of view of avoiding heat and preventing moisture addition to 
ake the air by the shortest possible route. Further, where the strata tempe- 
ature adds a large heat increment to the air current it might be advisable to 
work faces on alternate days, thereby allowing one face to be cooled off by 
he volume of air. passing, whilst the other is being worked. Mr. E. Davies (7) 
states that before refrigeration was installed at the Morro Velho Mine, Brazil, 
he air entered the mine at 21.1° C and arrived at a level 1880 metre below 
he surface at a temperature of 38.3° C, but when cooled by 23° C by refrige- 
ation at the surface it reached the same level at 33.9° C, that is, this initial 
emperature difference at the surface was decreased to 4.4° C at the 1880 


netre level. 
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The use of compressed air and ice is only practicable for localised points 
such as dead ends. 

Chemical dehydration of the air is also ineffective for several reasons, 
such as: j 


B 
b) 
{ 
3 


1. Absorption of water is accompanied by an increase in the air temperature 
because the latent heat of condensation is converted to sensible heat. 


2. Such liquids as magnesium chloride affect health and corrode metals. 

In general, however, it is clear that the coal mines of Europe can be kept 
within workable temperature limits by adequate ventilation through large dry 
shafts and airways, and that a general mine system of air cooling is quite 
unnecessary. 


3. Air Temperature and Humidity. 


A man doing hard manual work generates a good deal of heat, and this 
would cause a rise in body-temperature if it were not dissipated. Generally 
speaking, normal body-temperature is maintained by a constant balancing 
of heat production in the body by the loss of heat from its surface respiratory 
tract. During hard work, the normal process of losing heat by radiation and 
convection is totally inadequate, and the body has to make use of the latent 
heat of evaporation of water, which is produced by sweating, in order to 
absorb the bulk of the heat generated. Thus the evaporation of sweat from the 
surface of the skin is mainly responsible for keeping the temperature of the 
body normal during hard work in a warm atmosphere. The amount of sweat 
lost by the body during work may be very considerable, amounting in one 
instance to 8.5 Kilograms during 513 hours work. (5) 


If a miner does work which produces, by metabolism, a heat output of 
2,800 kilogram-calories, including the energy spent in walking from and to 


the pit bottom, it will be necessary to evaporate Eu — 5.7 litres of water 


from his skin and respiratory tract to neutralize this heat production if one 
assumes that no heat is lost by radiation and convection. 

In order that men working in high air-temperatures can sweat at a rate 
high enough to neutralise the heat production within the body, it is necessary 
that they should drink sufficient water or other liquid during the day. 

Some miners lose much more sweat than is necessary, because the sweat 
glands release it so quickly; it thus trickles down the body, and as it does not 
evaporate on the body, it is wasted. 

When the air is cold, the loss of heat by convection and radiation will be 
greater, and therefore, there will be less evaporation from the skin to maintain 
normal body temperature. 

Since the normal body-temperature is about 37° C. it follows that no heat- 
loss by evaporation can take place if the wet-bulb temperature of the air 
reaches this figure. A man attempting to work under such conditions. would 
very quickly get a heat-stroke. Thus, in order that a man may be äble.to work 
satisfactorily, the wet-bulb temperature of the air must be kept well below 
{hat of the body-temperature, preferably not higher than about 29.5° GC. "and 
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the air must be kept in motion in order to prevent heat stagnation in the air 
and clothing surrounding him. 

: Dr. Leonard Hill felt the need for an instrument which provided the means 
of ascertaining the cooling power of the air in relation to the mean body- 
‚temperature. He, therefore, devised his Kata Thermometer. The cooling effect 
of air in motion on the bulk of the wet-kata is practically the same as that 
on an unclothed man who is sweating freely. Further, the mean temperature 
through which the Kata rises or falls 37.8—35° C, is about equal to mean 
body-temperature, and the surface temperature of the wet-Kata is approxi- 
mately equal to that of the skin of the man who is sweating freely. It must be 
realised that the Kata is a physical instrument and will always react the same 
way under the same conditions of temperature and ventilation, whereas men, 
having powers of adaptability and acclimatisation will react according to their 
own personal equations. 

C. P. Yaglou (9) points out that he does not consider either the wet bulb 
temperature or the wet-Kata cooling power affords a proper index of condi- 
tions of comfort in high air temperature. He, therefore, devised an effeetive 
temperature index which takes. into account temperature, humidity and air 
movement. An atmospheric condition has an effective temperature of say 
18° C. when it is equivalent to a saturated one of 18°C. in still air. Different 
combinations of these three factors which produce the same feeling of warmth 
give what he termed equivalent conditions. His tests were carried out presuma- 
bly upon unacclimatised men who when stripped to the waist and at rest gave 
data upon which he drew his basic scale, whilst those wearing normal clothing 
and also at rest gave data for the normal scale. Although his conception of 
equivalent conditions is sound in theory it cannot be said to have any great 
practical significance in connection with underground work. 

Tillard and Ranson (10) claim that a minimum wet-Kata of 7.5 milli- 
calories per sq.c.m. per second is about the lowest limit to which it is advisable 
to go for underground work. Acclimatisation plays a very important part in 
enabling men to work comfortably in high air-temperatures. If a man 
unaccustomed to high temperatures were made to work hard in an air-tempe- 
rature of 38° C. he would certainly run a grave risk of getting heat-stroke. 
Dr. A. J. Orenstein (11) has stated that the critical point for hcat-stroke lies 
at an air-temperature of about 32.2° C. wet bulb in the absence of appreciable 
air movement. Miners, however, can carry on for years without detriment 
to their health, provided that, when they first begin work in a hot pit, they 
take a month or more to get acclimatised to the abnormally high air-tempe- 
rature conditions encountered underground. 

Dr. A. O. Dreosti (12) of Johannesburg has made a special study of accli- 
matisation and finds that acclimatisation of the heart to high temperature is 
a most important factor. Experimental acclimatisation carried out in a suitable 
chamber on the surface showed that the great majority of natives can become 
acclimatised within a few days to hard work in an atmosphere of 35° C. 
saturated. A few heat intolerant natives acclimatised only with difficulty, and 
were thus more likely to contract heat-stroke. 

By using the ”’Heat Tolerance’” test it is possible to segregate men into 
groups according to their individual degree of tolerance, and periods of 
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acclimatisation were allotted accordingly, thereby accomplishing much by 
way of economic significance. j Be 

The necessity for men who work in hot places to drink much liquid will be 
appreciated. If, however, the temperature is high and the air contains a good 
deal of dust, the miner’s throat is liable to get dry and he is therefore tempted 
to drink much more water than is necessary, in order to allay the parched 
feeling in the throat. Apart, however, from this cause of excessive drinking, 
some men drink too much and thus render themselves liable to heat-cramps. (8) 
It is within the experience of all that a long cycle-ride or a hard set of tennis 
on a hot day induces thirst. This is because the body plasma contains about 
0.6 per cent. of chlorides, whereas the sweat exuded from the glands contains 
from 0.2 to 0.4 per cent. Thus, if a man loses weight by sweating, the salt 
concentration of his blood will become abnormal and nature gives him a thirst 
to warn him of the fact; he then drinks, and in a short time, the salt concen- 
tration returns to normal. If, however, a man drinks much more water than 
he needs, he will experience symptoms due to a subnormal salt content of his 
blood, or, in other words, he will suffer the effects of water-poisoning. 

When the salt concentration of the blood is sub-normal, fatigue and possibly 
muscular cramp are experienced. It was found that cramp affected those 
muscles which were under severe strain at the time. The truth of this reasoning 
was proved by the fact that the urine of a miner who was liable to attacks 
of cramp showed no trace of sodium chloride after working for a shift. It was 
evident that his blood was seriously depleted of salt for such a physiological 
abnormality to occur, and the obvious thing to do was to induce him to drink 
salt water. He, and others who were similarly affected, did this, with the result 
that not only were they cured of cramp; but their lives at home were changed 
from a state of acute fatigue and inertia to one of brightness and activity. 
There are some men who, owing to physical disability, cannot conserve their 
salt supply and for whom the drinking of salt water should be beneficical. 
The amount of salt to be added to the drinking water depends upon the seve- 
rity of the work to be done, but from 5 to 10 grams per 4.5 litres of water 
will generally be found to be sufficient. 

Thus it is clear that a simple everyday commodity, in the form of common 
salt, can be the means of maintaining an increased rate of work-output under 
trying condiditons of climate. 

It has been found quite a common practice for men working in hot places 
to consume more salted food than is otherwise usual. This need for salt is one 
of the causes for high food consumption of miners working in hot and deep 
collieries. Another matter of great importance to men working in high air- 
temperatures is that special care should be taken of them when they proceed 
from their working places to the surface along cold intake airways. 

Vernon and Bedford (13) have shown that there is a higher sickness and 
accident rate amongst miners working in air-temperatures of 27°C. or higher 
than among those working in a temperature of 21°C. or less. 

Bedford and Warner (14) also showed that under normal air conditions it 
took men about 8 minutes to fill a 510 Kilogram tub of coal and the rest 
pauses aggregated about 7 minutes per hour. As the temperature rose both 
tub filling-time and rest periodes increased progressively, as shown in table: 
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; Working Capacity of miners in relation to effective 

temperature and wet Kata cooling power. 

ag Wet Kata Rest pauses Tub filling Relative 


rc, cooling power. minchr.. 5, time min./hr. output. 
. 18.8 18.6 13 6.0 100. 
A 24.0 12.9 9.0 8.5 91. 
. 24.1 6.4 22.4 9.6 59. 


ers and Harrington (15) record that two men working in the face of a 
rift in still air of 36.7° C. and 95 % relative humidity loaded about 12 tons 
hift, whereas in a drift where the temperature was 28.9°C. and 92 % 
umidity, two men loaded more than 30 tons per shift. 

‚ Although I have quoted Vernon, Bedford and Warner, my experience does 
ot give support wholly to their views. I thought fit, however, to produce their 
gures because they give a much more exaggerated opinion of the effects of 
eat, than does the work of other investigators and observers. The figures of 
ayers and Harrington are open to the criticism that the same two men were 
ot employed in each case, and therefore the two working results are not on 
n exactly comparable basis from the point of view of mens working capacity. 


Height of working place. 


In order to test the effect of low roadways upon the energy output of under- 
found workers, a number of men all of whom were in training as rescue men 
ıd accustomed to low roadways were experimented upon. Each man was 
quired to walk at 5.6 Kilometer per hour with the body erect; half stooping; 
ll stooping; and on all fours, corresponding in the last three positions named 
loss of height equal to approximately 20 %, 40 % and 50 % respectively. 
he increase in energy consumption over the erect position was 20 %, 65 % 
ıd 73 % respectively. (1) Thus a miner working in the full stooping position 
ill have to expend 65 per cent. more energy than a man doing similar work 

an erect position. 

This fact is borne out when conducting loading tests into tubs of various 
ights and onto conveyors 25 cm. above floor level. It was found that the 
jergy expended when loading onto conveyors was greater than that into 


bs and this no doubt was due to severe strain in large body muscles when - 


orking in a full stooping position. (16) 

The mechanical efficiency of a miners work when working under low roof 
nditions is very low, being about 2, whereas if a miner can be induced to 
ork rhythmically his efficiency is of the order of 81, per cent. for the same 
arking conditions. (16) 


Speed of coal getting and loading. 


The result of a time study of coal face workers (17) showed that the volun- 
fy resting times taken as a percentage of the whole shift at the face for 
fferent working conditions were: 
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Hand-got coal loading into tubs. .............-- 11.6 % ö 
Machine-got coal loading into tubs. ........- 12.8 ü 
Hand-got coal loading into conveyors. ...... 1.9 
Machine-got coal loading into conveyors. ... 16.2 j 


This last figure is perhaps lower than it should be because it is likely tha 
some of the coal found its way onto the conveyors when the coal rolled of 
the face without the miners placing it there. t 

Thus the greater the degree of mechanisation the more arduous a miner: 
work becomes and the greater will be the need for rest periods. Of all form: 
of face-work loading is the hardest and this in order of severity is followec 
by ripping, coal-getting, timbering, drilling and packing. 

The time-study also brought to light other interesting facts: such as: 


1. Walking inbye to work necessitated a rest period on arrival at the coa 
face of from 11 to 33 minutes. j 

2. The voluntary resting period as distinct from forced resting due to waiting 
for tubs etc. varied from 1.6 to 35 per cent of the whole shift. 


3. The total resting period (voluntary and forced) varied from 4.6 to 55. 
per cent of the whole shift. 


6. Food intake. 


It has been found by a series of investigations carried out about 15 year: 
ago that miners (8) (18) working in hot mines consumed more food thaı 
those working in cooler ones, in fact at dry-bulb temperature above 20° C., thı 
food consumption increased with the air temperature of the working place — 
below the temperature of 20° C., air temperature appeared to have no effect 
It was shown from the men observed and whose food intake was determined 
that those working in the hottest mine (air temp. 37.2°C.) had an averag: 
food intake of 5929 calories per day, against about 4300 for men working iı 
places having an air temperature at or below 20° C. 

In a series of experiments conducted in the University of Birmingham on : 
number of men it was found that their mechanical efficiency was higher wheı 
their respiratory quotients (R.Q.) were highest and that the R.Q.s were highes 
about an hour after taking food. The nearer the R.Q. approaches unity the mor: 
efficient is the work and in order to maintain a high R.Q. it is necessary tı 
give a diet having a preponderance of carbo-hydrates. Thus it appears likel) 
that by giving the same amount of food in 3 equal parts at two hourly interval 
the efficiency of work would be higher than when all the food was taken a 
the official snapping time. A six weeks investigation at a colliery on thes 
lines was, however, inconclusive in proving this contention, owing to change 
in conditions at the face. Most of the men were definitely of the opinion tha 
they felt much better for taking food in three instalments instead of at on 
meal time. Moreover, they were able to work much better immediately afte 
taking a small meal, than after taking a large one. 
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MECHANISMUS UND SYSTEMATIK DER 
VULKANISCHEN TATIGKEIT 


von A. RITTMANN (Basel) 


Die Mannigfaltigkeit der vulkanischen Tätigkeit ist so gross, dass eine rein 
phaenomenologische Systematik grossen Schwierigkeiten begegnet und kaum 
übersichtlich wird. Die Ausbruchserscheinungen wechseln von einem Vulkan 
zum andern; aber auch ein und derselbe Vulkan kann die verschiedensten 
Ausbruchstypen aufweisen. Aus diesem Grunde lehnt der Verfasser die von 
MERCALLI und LACROIX eingeführten Bezeichnungen der Tätigkeit der Vulkane 
wie z.B. hawaiianisch, strombolianisch, peleanisch usw. ab und schlägt eine 
Systematik vor, die sich in der Hauptsache auf den Mechanismus der Tätigkeit 
gründet. (vgl. RITTMAnN: Die Vulkane und ihre Tätigkeit, Stuttgart 1936). 

Jede Art vulkanischer Tätigkeit zeigt, dass die leichtflüchtigen Bestandteile 
des Magmas eine entscheidende Rolle spielen, sodass die Ausbrüche mehr oder 
weniger heftige Entgasungsvorgänge des Magmas sind. Die wichtigste intra- 
magmatische Energiequelle ist in den seit praegeologischer Zeit im Magma 
gelösten Gasen zu sehen, deren Dampfdruck sicher ein Vielfaches des heutigen 
Atmosphärendrucks beträgt. Beim Emporsteigen des Magmas auf Spalten der 
Erdkruste kommt es unter niedrigeren Druck, für den es an Gasen übersättigt 
ist, schäumt daher auf und gibt den grössten Teil seiner Gase ab. Es ist dazu 
noch mit der Möglichkeit zu rechnen, dass in den Gebieten höheren Drucks 
das Magma innerhalb der Erdkruste Gase, die in den Nebengesteinen vor- 
handen sind (z.B. H,O, CO,) aufnimmt, um sie später, bei Druckentlastung, 
wieder abzugeben. Solche resurgente Gase spielen aber wohl nur lokal eine 
wichtigere Rolle. In der Hauptsache ist der Vulkanismus ein in praegeologi- 
scher Zeit begonnener, auch heute noch andauernder Entgasungsprozess des 
Magmas. 

Die Eigenschaften von Mehrstoffsystemen mit leicht- und schwerflüchtigen 
Bestandteilen sind durch BAKHUIS ROOZEBOOM, VAN DER WAALS, SMITS u.a. 
gründlich untersucht worden. NiGGLı wandte die experimentell festgestellten 
Gesetzmässigkeiten mit grossem Erfolg auf die magmatischen Vorgänge an, 
und der Verfasser zeigte, dass z.B. die äusserst vielgestaltigen Tätigkeits- 
erscheinungen des Vesuvs auf Grund dieser Gesetzmässigkeiten befriedigend 
erklärt werden können. 

Die grundlegenden Vorgänge sind die thermisch rückläufige Dampfdruck- 
steigerung und das retrograde Sieden. 

Wenn das Magna innerhalb der Erdkruste einen Vulkanherd bildet, so kühlt 
es sich ab und beginnt Kristalle auszuscheiden, die nur aus schwerflüchtigen 
Bestandteilen aufgebaut sind (Olivin, Pyroxene, Feldspäte). Die Gase reichern 


*) Voordracht, gehouden 23-3-’39, voor de Geol, Vereeniging te Amsterdam. 
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Sich zusammen mit Si, Al, Na und K in der Restschmelze an und erhöhen deren 
Dampfdruck, der ein Maximum erreicht, wenn der grösste Teil des Magmas 
bereits erstarrt ist. Während des Erstarrungsprozesses steigt also der Dampf- 
druck bei abnehmender Temperatur. Wenn er grösser wird als der äussere 
Belastungsdruck, so werden Gase frei: Das Magma siedet retrograd. 

2 Darauf beruht der Mechanismus der Ausbrüche von Zentralvulkanen, die 
von einem eigenen Herd gespeist werden. Die potentielle Ausbruchsenergie 
les Herdes ist proportional zur Menge der im Herdmagma gelösten Gase, die 
xinetische Energie eines einzelnen Ausbruchs hängt dagegen von der Höhe 
les Dampfdrucks der Schmelze vor der Eruption und der Menge des an Gasen 
zesättigten Magmas in den obersten Herd- oder Schlotpartien ab. 

Die Erscheinungsform der vulkanischen Tätigkeit wird jedoch weitgehend 
‚on der Viskosität der Schmelze, die ihrerseits eine Funktion von Chemismus, 
Jasgehalt und Temperatur ist, und von den verschiedensten exogenen Um- 
ständen bestimmt. 

Eine ausführliche Beschreibung der Tätigkeits- und Eruptionstypen, ihrer 
ystematischen Stellung und ihres Mechanismus kann im Rahmen dieses 
teferats nicht gegeben werden. Eine kurze, stichwortartige Zusammenfassung 
ler wichtigsten Typen muss genügen. 


I. Diffuse Dauertätigkeit (Exhalationen z.T.) 


' Sie findet sich überall da, wo eine langsame Entgasung erstarrenden Mag- 
nas oder ruhige Destillation der leichtflüchtigen Bestandteile des von zerklüfte- 
en Hangendschichten bedeckten Magmas stattfindet, wobei sich die 
ntweichenden Dämpfe vor ihrem Zutagetreten mit vadosem Wasser mischen 
nd kondensieren können. Man unterscheidet Fumarolen-, Solfataren-, Geyser- 
nd Thermaltätigkeit. Der Chemismus des Magmas ist ohne wesentliche 
3edeutung. 
II. Dauertätigkeit an Zentralvulkanen. 

Dauertätigkeit tritt bei offenem Schlot auf, wenn zwischen dem Dampfdruck 
er Magmas und dem Belastungsdruck Gleichgewicht herrscht. Bei sehr tiefem 
Aagmastand im Schlot erreichen nur die Dämpfe die Schlotmündung: Ruhige 
der rhythmische Dampftätigkeit. Bei höherem Magmastand kommt es zu 
chlacken- und Lavawurftätigkeit, da die infolge retrograden Siedeverzugs 
xplosionsartig entweichenden Dampfballen Lavafetzen bis über die Schlot- 
tündung mitreissen. Bei sehr dünnflüssigem Magma bildet sich im Krater 
in Lavasee mit Entgasungsfontänen. 

Durch Konvektionsströmungen treten immer neue Magmamassen an den 
lagmaspiegel und geben den Gasüberschuss ab. Am Magmaspiegel (bzw an 
er Lavaseeoberfläche) finden exotherme Reaktionen (Oxydationen) statt, die 
as Magma überhitzen, dünnflüssiger machen und die Gasabgabe erleichtern. 

Alle Dauertätigkeitsarten können unverändert oder einander ablösend Monate 
nd Jahre lang anhalten, ohne dass es zu Eruptionen kommt. 


Ill. Langsame Ausbruchstätigkeit. 
Unter diesem Begriff seien die effusiven und extrusieven Abarten der Dauer- 
tigkeit zusammengefasst, die oft sporadisch Ausbruchscharakter annehmen. 
ie Viskosität des Magmas spielt bei ihnen eine entscheidende Rolle. 
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Bei dünnflüssigem, basischem Magma tritt aus dem Hauptschlot (terminal) 
oder aus einer seitlichen Oeffnung (lateral) gasarme Lava zutage, die rasch 
zu Fladen- und Seillava erstarrt. Die Gase entweichen nach oben durch den 
Hauptschlot (exotherme Reaktionen!). ’ 

Bei zähflüssigem Magma mit saurer Restschmelze kommt es zur Bildung 
von Staukuppen und — in extremen Fällen — von Stosskuppen (aiguilles), 
die den Gasen den Ausweg versperren. Von Zeit zu Zeit entweichen diese 
explosionsartig und verursachen die gefürchteten Glutwolken. Trotz der hefti- 
gen Erscheinungen ist diese lang andauernde Stau- und Stosskuppentätigkeit 
ein völliges Aequivalent der harmlosen Dauereffusionen dünnflüssiger Magmen. 


IV. Rasche Ausbrüche bei offenem Schlot. 


Sie treten nur bei Vulkanen mit dünnflüssigem, basischem Magma auf, da 
nur bei diesen ein Offenhalten des Schlotes durch Konvektion möglich ist. 
Voraussetzung eines Ausbruchs ist das Vorhanden sein einer genügenden 
Menge gasgesättigten Magmas im Schlot, das sich durch Lavawurftätigkeit 
oder langsame Effusion kund gibt. Beim eruptionsbereiten Vulkan halten sich 
Dampfdruck und Belastungsdruck bis zu grösseren Schlottiefen das Gleich- 
gewicht. Die thermisch rückläufige Dampfdrucksteigerung sorgt für die Erhal- 
tung des Gleichgewichts trotz des andauernden Gasverlusts an die Atmosphäre. 

Eine exogene, plötzliche Herabsetzung des Belastungsdrucks durch Sinken 
des Magmaspiegels über einem gewissen Schwellenwert hinaus stört dieses 
Gleichgewicht. Als Reaktion setzt eine heftige Entgasung, eine Eruption des 
nun an Gasen übersättigten Magmas ein, die solange andauert, bis sich der 
Dampfdruck dem erniedrigten Belastungsdruck angepasst hat. 

Als eruptionsauslösende, den Magmaspiegel senkende Ursachen kommen 
folgende in Betracht: 

Aufreissen einer Spalte im Untergrund (Raumbeschaffung im Herd) ver- 
ursacht einen ejektiven Terminalausbruch. 

Bildung einer Förderspalte vom Herd direkt zur Erdoberfläche in der Fuss- 
region des Vulkans ergibt einen exzentrischen Ausbruch, bei dem der Haupt- 
schlot nicht oder nur schwach und sehr verspätet in Aktion tritt. 

Aufreissen einer Radialspalte, die den seitlichen Ausfluss des Schlotmagmas 
gestattet: Lateral- oder Flankenausbruch. 

Bildung von Durchschmelzungsröhren oder Radialspalten im Krater oder 
nahe des Berggipfels: Gemischter Terminal- oder Gipfelausbruch. 

Allen Ausbrüchen folgt ein Erschöpfungszustand mit sehr tief liegendem 
Magmaspiegel. Durch die thermisch retrograde Dampfdrucksteigerung werden 
aber neue Energien bereit gestellt. Das Magma steigt im Schlot hoch, Dauer- 
tätigkeit stellt sich ein, der Vulkan ist wieder eruptionsbereit. Wenn eine neue 
Störung des Druckgleichgewichts vorkommt, wiederholt sich der Ausbruch. 


V. Initialausbrüche. 


Sie setzen bei verstopftem Schlot ein, und es beginnt eine neue Tätigkeits- 
periode. Art und Stärke des Ausbruchs werden durch den Chemismus, die 
Menge und den Dampfdruck des eruptionsfähigen Magmas bedingt. Alle 
Initialausbrüche beginnen mit der Zerträmmerung und dem Auswurf des 
Schlotpfropfens. Nach der Wegräumung dieses Hindernisses findet eine hoch- 
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»xplosive Entgasung des entlasteten Magmas statt. Der Ausbruch ist umso 
tärker, je grösser der Widerstand des Schlotpfropfens war. Zwei Vorgänge 
bereiten den Ausbruch vor: Der infolge der fortschreitenden Kristallisation des 
Schlotmagmas anwachsende Dampfdruck, der endlich den Widerstand zu 
iberwinden vermag, und die Herabsetzung eben dieses Widerstandes durch 
Einschmelzung, Durchgasung und Zerrüttung des Schlotpfropfens. 

_ Als wichtigste Arten der Initialausbrüche seien genannt: 


1. Aschen- und Bimsteinausbrüche. Das Schlotmagma ist sehr gasreich 
ind entspricht, wenigstens in seinem flüssigen Anteil, einer rhyolithischen, bis 
lacitischen oder trachytisch-phonolithischen Restschmelze. Der Ausbruch 
iinterlässt eine Gipfel-Caldera. (i.S. B. G. ESCHERS). 

2. Plinianische Ausbrüche: gleichen den vorigen. Ihr besonderes Kenn- 
reichen besteht darin, dass das Magma im Schlot sich vor dem Ausbruch stark 
lifferenzierte. Dementsprechend folgen sich bei der Eruption helle Bimsteine 
‚oberstes leichtes Magma), dunklere Schlacken (tieferes schwereres Magma) 
ind dunkle Aschen (zerstäubtes schweres Magma der tiefsten Schlotpartien). 
der von Plinius d.]. beschriebene Vesuv-Ausbruch vom Jahre 79 n. Chr. ist 
jamengebend. 


3. Gemischte Initialausbrüche (und gemischte Plinianische Ausbrüche) 
iefern überdies gegen das Ende der Eruption Laven aus lateralen oder peri- 
)heren Spalten. 

4. Lavablockausbrüche sind schwache Initialausbrüche intermediärer oder 
aurer Magmen, bei denen nach dem Auswurf des Schlotpfropfens das frische, 
lurch vorhergehende Fumarolentätigkeit teilweise entgaste Magma in Fetzen 
usgeworfen wird, die meist zu Brotkrustenbomben erstarren. 

5. Breccienausbrüche fördern nur Gase und die Trümmer des teilweise 
der ganz zerstörten Schlotpfropfens. 

6. Phreatische Ausbrüche verhalten sich ähnlich, die erumpierenden Gase 
ind aber vorherrschend resurgenter Wasserdampf. 


VI. /nitialdurchbrüche. 


Als Durchbruch (Perforation) bezeichnen wir den Geburtsakt eines Vulkans. 
e nach der Art und Menge des Magmas, der Grösse und Form des Herdes, 
er eventuell stattfindenden tektonischen Bewegungen (die aber nicht notwen- 
ig sind) nimmt der Durchbruch ganz verschiedenen Verlauf. Die Durchbrüche 
rossten Stils sind: 

1. Bimsteindurchbrüche, die ländergrosse, mächtige Lockerdecken (Bim- 
teine und Aschen) rhyolithischen Materials liefern, und mit einem Einbruch 
er ganzen Herddaches, der Bildung einer vulkanotektonischen Senke (i.s. 
AN BEMMELENS) ihren Abschluss finden. Es handeit sich vermutlich um das 
utagebrechen von ‚„migmatischen’” Batholithen und nicht von magmatischen 
estschmelzen. (z.B. Toba-See auf Sumatra). Damit nahe verwandt dürften 
JALYS Arealeruptionen sein (z.B. Yellowstone Park). 

2. Schwächere Lockerstoffdurchbrüche fördern Bimsteine und Aschen von 
estschmelzen (oft Trachyte oder Phonolithe) und hinterlassen Sprengtrichter 
der Maare mit Lockerwällen. (z.B. Laacheer See). 


126 A. RITTMANN | 


3. Aschen- und Schlackendurchbrüche noch kleineren Ausmasses, si 
meist an tektonische Bruchlinien geknüpft, die als Wegbahnen für aufsteiger 
des Magma dienen, das die obersten Strecken aktiv durchstösst. Bei sillfö i 
migem, oberflächenahen Herd treten sie in Gruppen auf und bilden regell 
angeordnete Lockerkegel-Haufen (Myvatn, Island). Sie schütten Lockervulkar 
auf (z.B. Monte Nuovo). Auch die Förderung differenzierten Magmas ist be 
kannt (Trachyt dann Basalt, Auvergne). i 


a 


4. Gasdurchbrüche fördern nur Gase und zertrümmertes altes Gesteins- 
material, das sich zu einem Ringwall anhäuft (z.B. Hverfjall, Island) oder “ 
unbedeutender Menge die Umgebung bestreut (Diatreme). Bei nicht zu tiei 
liegenden Herd können die Gase unabhängig von Brüchen die Hangendschich- 
ten durchschlagen; in diesem Fall ist der Eruptionsträger meist ein durch 
Assimilation entartetes Magma (Melilithbasalt z.B.) oder eine hochexplosiv 


\ 


gewordene Restschmelze. Den genannten Explosivdurchbrüchen stehen i 


5. gemischte Durchbrüche gegenüber, die neben Lockerstoffen auch Lava 
fördern. Dabei kann die Lava dünnflüssig (Ströme, z.B. Arso auf Ischia) oder 
hochviskos sein (Staukuppen, z.B. Puy de Döme u.a. Auvergne). | 


VII. Linearausbrüche (bezw. Durchbrüche). 


Die meisten Linear- oder Spaltenausbrüche fördern nicht differenziertes, 
einsprenglingsfreies Basaltmagma in grossen Massen. Die thermisch rück- 
läufige Dampfdrucksteigerung kommt also als Energiequelle nicht in Frage. 
Dementsprechend sind solche Ausbrüche lokal einmalige Erscheinungen. 

Das erumpierende Magma ist nicht aktiv eruptionsfähig. Es steigt passiv 
(hydrostatisch) in tektonisch aufgerissenen Spalten in die Höhe. Erst nahe 
der Erdoberfläche kann sein Dampfdruck den Belastungsdruck überwinden, 
worauf es aufschäumt und seine Gase mehr oder weniger explosiv entweichen 
lässt. Meist herrscht die Förderung flüssiger Lava weit vor: Effusive Linear- 
ausbrüche (z.B. Laki und Threngslaborgir auf Island). Bei den gemischten 
Linearausbrüchen spielen Lockerstoffe eine bedeutendere Rolle (z.B. Eldgjä, 
Island). Sehr selten sind sie das einzige Förderprodukt neben grossen Gas- 
mengen: Explosive Linearausbrüche (z.B. Tarawera, Neu-Seeland). Träger 
der Eruption ist in diesem Fall eine saure Restschmelze oder vielleicht ein 
„Migma”. 

Modifizierende Faktoren. 


Die angeführten Tätigkeits-- und Ausbruchstypen können durch äussere 
Umstände stark modifiziert werden, worauf nur kurz hingewiesen sei. Bei 
Staukuppenausbrüchen werden z.B. Lavaseen ausgeworfen (z.B. Keloet); 
submarine Ausbrüche nehmen in der Tiefsee den Charakter von interformatio- 
nalen Sill-Injektionen an, während sie unter Eisbedeckung phreatisch explosiv 
werden (vgl. Islands Palagonittuffe!). 


Vulkanische Eruptionsprovinzen. 


‚Da die Art der Ausbrüche weitgehend vom Chemismus des Magmas bestimmt 
wird, kann man in Analogie zu den petrographischen Provinzen auch Erup- 
tionsprovinzen unterscheiden. Kontinentale Kratone sind durch Linearaus- 
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iusbrüche und Lavasee-Tätigkeit vor. Der Explosivitätsindex E (— % Locker- 
toffe der Gesamtförderung) beträgt im Mittel 10 % (Pazifik = 3 %!). 
Janeben spielen verschiedene Arten von effusiven, gemischten und explosiven 
entraleruptionen noch eine gewisse Rolle E — 40 % im Mittel (atlantische 
is schwach pazifische Magmatypen). 

- In orogenen Gebieten herrschen explosive Ausbruchstypen bei weitem vor: 
tau- und Stosskuppenausbrüche, Bimstein- und Aschenausbrüche usw. E 
= 96 % im Mittel (ohne Rückland der Orogene) (pazifische Magmatypen). 
\uch die vermutlich „migmatischen” Lockerdurchbrüche grössten Stils sind 
n Orogene gebunden. E — 100%. 

_ Weiter auf dieses Thema einzugehen, würde hier zu weit führen. Die obigen 
indeutungen zeigen aber, dass zwischen der Art der vulkanischen Tätigkeit, 
em Charakter des eruptionstragenden flüssigen Anteils des Magmas (ohne 
insprenglinge!) und der grosstektonischen Stellung gesetzmässige Zusam- 
ıienhänge bestehen, deren weitere Erforschung noch interessante Ergebnisse 
erspricht. 


uhr ausgezeichnet. In Ozeangebieten (Tiefkratonen) herrschen Fffusiv- 


THE AGE OF THE QUARTZDIORITIC AND 
GRANODIORITIC ROCKS OF THE WEST INDIES’) 


: 
3 
by L. M. R. RUTTEN i 

In the past ten years our knowledge of the granitodioritic rocks of plutonical 
and hypoabyssal facies of the West Indies has increased materially. HOEGBOM 
(5) was the first to state that the plutonic rocks of the Virgin Islands have a 
clearly pacific character insofar as they are poor in potash. Comparable rocks, 
which, at the time of HOEGBOM, were already known from Jamaica (20), 
Aruba (8) and Saint Martin (14) have since been discovered in many islands 
of the West Indies, and it is certain that they all belong to the Pacific Type, 
the plutonic rocks being almost everywhere represented by quartzdiorites and 
by granodiorites in stead of by granites. Whilst all geologists agree as to the 
petrological relationship of the plutonic rocks of the West Indies, there is some 
difference in opinion as to the age of them. Especially MATLEy (9) has 
contrary to the general opinion, tried to prove that not only the plutonic rocks 
in Jamaica but also those of different other islands are relatively old: with 
certainty prae-cretaceous, probably prae-mesozoic, and possibly even prae- 
palaeozoic. MATLEy has expressed this opinion as early as 1929, and it seem: 
to have been applauded-to by the Geological Society of London. Most evidence 
of younger age of the rocks under consideration has been published after tha! 
date, but still in 1937 MATLEY seemed to hold the opinion, that praemesozoie 
and possibly praepalaeozoic plutonics occur in different islands of the Wes 
Indies (11). 

It is the aim of this essay to discuss the occurrence and the age of the diffe 
rent plutonics of the West Indies, and to show, that — although difference: 
of age — certainly exist, there are no data which prove that any of them migh 
be older than Meso-Cretaceous, whilst indirect knowledge of older plutonic: 
— by means of the occurence of clastic material in sediments of known age — 
is extremely poor. 

Quartzdioritic and allied rocks are known from Aruba (8, 32), Curaga 
(14, 15, 29, 30, 31) and Bonaire (16) and from some islands between Bonair: 
and Margarita (18). As to the latter, nothing is definitely known about thei 
age. Best known is the age of the Curagao plutonics and hyboabyssica. Quartz 
diorites occur as intrusives in the ”Knip-Formation’” (14, 38) which, ver 
probably, is Lower-Upper-Cretaceous (14). Malchites and Kersantites — 
veinrocks, belonging to the quartzdioritic magma — are found to be instrusiv 
into the ”Midden Curagao formatie” (15, 29). This is younger than th 
Curagao Rudist Limestone, which probably is Lower Senonian (7) and olde 
than the Upper Eocene Seroe di Cubea limestone which also must be younge 
thans the veinrocks in the ”Midden Curagao formatie”. The quartzdiorite an: 
its veinrocks from Aruba are younger than diabasetuffs, which very probabl 
are Lower-Upper-Cretaceous and older than eogene Lepidocyclina-limestone 
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Yhich cover the quartzdiorite (32). The quartzdiorite-porphvri irei 

ounger than the Washikemba en which, en en 

‚retaceous age; it is older than the Rincon-formation, which contains Nerinea 

nd can therefore not be younger than Uppermost Cretaceous (16). 

Going farther to the North we find in the substratum of Desirade (1) and 

f St. Barts (6) again quartzdioritic rocks; in St. Barts they are covered by 

‚pper Eocene, in Desirade they are younger than Middle Tertiary; a lower 

mit for the age of the plutonics in these two islands can not be given. 

Plutonic rocks from the Virgin islands have already been known tot CLEVE 

3); they have been studied afterwards by HoEGBOM (5). There has been 

ome divergence of opinion about their age in the course of time, but MEYER- 

OFF who has had the latest opportunity of studying them — wose results, 

owever, have not yet been published in extenso — regards them as certainly 

ot older than young-mesozoic: 

4 "Recently British geologists have expressed the opinion that the altered sediments 
and the igneous rocks in sections of Central and East Porto Rico and in the islands 
South of Sir Francis Drake channel may be of greater age than is generally thought: 
but the rocks in question can be traced into series that contain late Mesozoic 
fossils” (12, p. 28—29). 

_ The plutonic rocks of the Virgin Islands, belonging to the complex of these 

lands, over which has transgressed the neogene sea, are certainly prae- 

eogene. 

"As we see from MEYERHOFF’s quotation, the quartzdiorites of Eastern Por- 

rico are also younger than Late Mesozoic: they are intrusive into a series of 

ivas and tuffs, which have provided cretaceous fossils. The basement rocks of 
uerto Rico, being covered by a transgressive, tertiary formation, of which 
ie oldest parts are certainly not younger than Lower Oligocene, the age of 
je plutonics may be upper cretaceous or eocene. We shall see, later-on, that 
jey are probably prae-uppermost cretaceous. 

The most important complex of quartzdiorite of Haiti is regarded by 

JOODRING c.s. (33) as to have late-mesozoic age; the evidence, however, 

ight be regarded as not entirely conclusive, so that one may speak only of a 

ıighly probable age”. A small complex of quartzdioritic rocks from Terre 

euve in Haiti seems to be of neogene age. If this determination is correct — 
1d I see no reason to doubt it — we are here in the presence of the most recent 
utonic rocks of the entire Antillean Archipelago. 

The age of the quartzdioritic (and perhaps granitic) rocks, which have been 

und in Santo Domingo is as yet unknown (27). 

When MATLEY tried to show that many plutonics of the West Indies are 

‘obably prae-mesozoic, he based his contentions chiefly on Jamaica and Cuba, 


irty also on Haiti: 


»Yet the main intrusions (of granodiorite in Haiti) are closely allied petrographi- 
cally in their high content of Titanium, the paucity of potash and the clear 
colourless augite...... and they appear to be related to the Basal Complex in much 
the same way throughout the West Indies. As in Jamaica and Cuba pebbles of them 
are found in Upper Cretaceous Conglomerates, the period of their injection must 
be earlier than the late-Cretaceous date which most writers attribute to them, 
and it is suggested that they belong to the late-Palaeozoic era of folding. In support 
of this view, it may be mentioned that the granodiorite and quartz-porphyry ot 
British Honduras were intruded ”at the close of the Palaeozoic” (Ower)” (9, p. 474). 
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As regards Cuba, our knowledge has increased greatly since 1929, and we 
are quite sure that the quartzdioritic rocks on that island are for the most 
part post cenomanian-turonian and prae-upper senonlan, In the Eastern p 
of Cuba however, eocene. The evidence is the following. . 

In the province of Santa Clara there is known a formation of volcanic tuffs 
and lavas, which, with absolute certainty, contains intercalated limestones with 
a fauna of Caprinidae pointing to cenomanian-turonian age (22); it 
moreover, very probable, that the age of this formation ranges from Lowest 
Cretaceous tot Emscherian (19). A great batholite in Southern Santa Clara 
and small patches and veins of quartzdioritic rocks in Northern Santa Clara 
are clearly intrusive into this Tuff-Series; the age of the plutonics is, therefore, 
post-turonian and, very probably even post-emscherian (19, 22). Disconfor- 
mably on the tuff-series are found the layers of the Habana-formation, which, 
because of its fauna of Rudists and Foraminifera, must be regarded als Upper 
Cretaceous; conglomerates in this formation contain pebbles of quartzdioritic 
rocks. Very small occurrences of quartzdioritic rocks in Northern Pinar del 
Rio are equally intrusive in a tuff-series, the age of which cannot be established 
so precisely as in Santa Clara, but which certainly is post-neocomian. Pebbles 
of granodioritic rocks are found in the Habana formation of Pinar del Rio. 
Therefore, the age of the plutonics of Pinar del Rio must also be cretaceous 
(28). Near Guanabacoa in Habana province a vein of quartzdiorite has been 
found in serpentine (17); the age of the serpentine in Cuba being post-tuff- 
series (19), and the serpentine in Habana being covered by the Habana 
formation, the age of the vain must also be cretaceous. Lastly, in Camaguey 
(7) quartzdiorites are also intrusive in a tuff-series, which, lithologically is 
absolutely comparable with that of Santa Clara and which contains, in a 
intercalated limestone ? Sabinia, proving its cretaceous age. As in the other 
provinces, the plutonics are older than the upper cretaceous Habana Forma- 
tion, which contains pebbles of them. 

The age of the plutonics and veinrocks of quartzdioritic character in the 
Western and Central part of Cuba is, therefore, post mesocretaceaus and 
prae uppermost cretaceous. 

The age of the quartzdiorites and granodiorites of the Sierra Maestrz 
(E. Cuba) is, according to TABER (21), eocene: the lower eocene Cobre for- 
mation having been metamorphosed by the plutonics, whilst the upper eocene 
San Luis formation contains pebbles of the plutonics. As to this age deter- 
mination, there is one very strange fact: according to TABER the San Luis 
formation lies conformably on the Cobre formation. Therefore the intrusior 
would have occured without causing a disconformity with the overlying series 

We must now regard once more the plutonics of Puerto Rico. According te 
MEYERHOFF there occurs a conglomerate which contains pebbles of granite it 
Western Puerto Rico, associated with late-mesozoic sediments; MEYERHOFF 
judges that these pebbles prove that there exists somewhere in the neigh- 
bourhood of Puerto Rico in the underground a much older plutonic comple» 
than the quartzdirorites, known from the island (12, p. 29). Of course thi: 
explanation of the pebbles is possible, but I should like to point to anotheı 
possibility. The San German limestone, a late-cretaceous deposit in the neigh. 
bourhood of the above mentioned conglomerate, contains (Britton 2, p. 186) 


irge according to the description of Britton, must be Bar- 
E- “ Yale we 2 aenhei that in Cuba, Barrettia has been found only in the 
plutonic Habana formation, the possibility presents itself that ‘also in 
uerto Rico two cretaceous series exist, and that the plutonics are intrusive in 
1e older series, but that they are older than the younger series, the latter 
ontaining pebbles of the plutonics. If the cretaceous orogenesis had been 
rong, it must be very difficult to detect the disconformity which must exist 
etween the two cretaceous sequences. Of course, this suggestion indicates 
0 more than a possibility, but, if right, it would make the geology of Puerto 
ico harmonize completely with that of Cuba. 
The plutonics of Jamaica have been the starting point of MATLEY’s suppo- 
tion that praecretaceous or even praemesozoic plutonics are widespread in 
ie Antilles. It seems to me that MATLEY has proved or — if one wants to be 
hypercritical” — almost proved that the plutonics of Jamaica are older than 
le uppercretaceous "purple conglomerate”, which is associated with Barrettia- 
earing layers. There is only one weak link in his arguments: he has found 
ebbles of granitic rocks in the purple conglomerate, but microscopic des- 
iption of these pebbles is very poor, and one might suppose that they have 
9t been derived from the plutonics, which are actually found in Jamaica, 
ıt from other and older plutonics. In fact, HıGHAM (4) who has described 
ie samples of MATLEY, only mentions a ”much altered granodiorite” pebble 
om the purple conglomerate. I suppose that TRECHMANN who has tried to 
rove that the plutonics of Jamaica are intrusive in the eo-oligocene "white 
mestone” (24) is also of the opinion that there must exist in the underground 
' Jamaica two sequences of plutonics, as he has mentioned himself the occur- 
nce of pebbles of dioritic rock in a cretaceous conglomerate (23, p. 507), 
ıd as, in his discussion with MATLEyY (24) he has stated the occurence of 
bbles of granitic rock in the eocene "Richmond Conglomerate” and the 
ssibility of their.occurrence in the purple conglomerate. In consequence of 
e publication of TRECHMANN on the age of the Jamaica plutonics there has 
isen a discussion between him and MATLEY (25, 26, 10, 11). After reading 
refully the different publications I believe, that, for the time being, the 
eight of evidence is not in favour of TRECHMANN, but that some points in his 
guments make renewed fieldwork very desirable. The first area which should 
: revisited is the Wag Water Section, where, according to MATLEy a fault- 
ntact of granodiorite and purple conglomerate exists, whereas, according 
TRECHMANN, there are granodioritic veins intruding the purple conglomerate. 
ATLEY is rightly of the opinion, that TRECHMANN, given the importance of 
e section, should have given convincing photographs and should have 
mpled the veins and their contacts. The second area which should be 
visited, is Harkers Hall, where, according to TRECHMANN, the granodiorite 
s sent a projection into the ”white limestone’”’. As there are only very slighi 
ferations in the limestone, which may not be the result of contactmetamor- 
josis, I expect that the field observations will have to be interpreted in another 
ıy than TRECHMANN has done. 
Therefore, according to my opinion, MATLEY has proved or almost proved 
at the Jamaica plutonics are older than the purple conglomerate and the 
irrettia beds. Therewith he has, however, not proved at all that they are 
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praecretaceous or even praemesozoic. According to MATLEY the rocks invaded 
by the plutonice magma were originally ”calcareous shales, impure clayey and 
siliceous limestones, siliceous mudstones, andesitic tuffs and probably basic 
lavas (9, p. 446), and the pebbles of the purple conglomerate are chiefly red 
andesites (9, p. 450)". If we now consider that as well in Cuba as in Puerto 
Rico the plutonics are intrusive in a formation of cretaceous tuffs and lavas 
with intercalations of ashy mudstones and limestones, it will be clear that 
there is a strong probability that the volcanic formation, intruded by the 
Jamaica plutonics is equally of cretaceous age, whilst the postplutonic Purple 
conglomerates and Barrettia Beds in Jamaica correspond with the postplutonic 
Barrettia bearing Habana formation of Cuba. 

In the following we give a tabular enumeration of what is known now abou 


ne 


the age of the plutonics in the West Indies: 5 
Younger than: Older than: i 
Aruba Lower Upper Cretaceous Middle Eogene. ö 
(very probably). E 
Curagao Lower Senonian. Upper Eocene. } 
Bonaire Lower Upper Cretaceous Uppermost Cretaceous. N 
(very probably). ö 
Isl. betw. Bonaire ö 
and Trinidad Age unknown. i 
Desirade ? Middle Tertiary. ö 
Saint Barts ? Upper Eocene. 
Saint Martin e Middle Tertiary. 
Virgin Islands Age very probably cretaceous. 
Puerto Rico Lower Cretaceous. Lower Oligocene. 
Age probably prae Uppermost-Cretaceous. 
Haiti Age very probably upper Cretaceous and Neogene. 
Santo Domingo ? ? 
E. Cuba Lower Eocene. Upper Eocene. 
Centr. a. W. Cuba Cenomanian-Turonian. Senonian (?Upper Senonian). 
Jamaica ?? Middle Cretaceous. Upper Cretaceous. 


We see that a considerable part of the plutonics of the West Indies is 
certainly younger than Meso Cretaceous, and that it is not all excluded that 
the age of those rocks of which for the moment it is still uncertain, harmonizes 
herewith. In fact, there has not been found one single argument which might 
prove the existence of plutonics older than Mesocretaceous. MATLEY (9) has 
indicated the mutual relationship of all the plutonics in the West Indies. He 
has used this lithological relationship to argument that all of them are relatively 
old. Now, that it has been proved that most of them are relatively young, the 
same relationship may serve to sustain the opinion that those plutonics of 
which, as yet, the age cannot be stated with certainty, are relatively young, 
that, to go short, the plutonics of the West Indies are all ”laramid” rocks. 

At last we put the question, whether clastic material in sediments of known 
age may learn us anything about the existing of older plutonics. The harvest 
is very meagre. 


Grains of pegmatite have been found in conglomerates of the ?Upper- 


retaceous Krip-formation of Curagao (30), and plagioclase-pegmatite has 
n encountered in conglomerates of the Midden Curacao formation (29); 

iese elements must have been derived from older plutonics in the vicinity, as 

1e plutonies in Curagao are post-Midden Curacao-Formation. 

‚It is possible that the above-mentioned granites in late mesozoic conglome- 

ates of Western Puerto Rico (12) point to the existence of older plutonics; 

will remembered that the author has tried to give another explanation. 

As far as I can see these are the only facts pointing to possibly prae- 

retaceous plutonics. Puerto Rico not being convincing, there remain only the 

uracao-rocks. Their detritical material may very well be derived from 


enezuela, where plutonics of a different age are known. 
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Geologie des niederrheinisch-westfälischen Steinkohlengebiete: 
Paul Kukuk. Julius Springer, Berlin 1938. i 
Textband: XVII + 706 p., Tafelband: 14 kaarten en profielen, 
Gebonden R.M. 66.—. 


R 

Dit uitvoerige regionaal-geologische werk is ongetwijfeld een zeer bijzondere 
aanwinst voor de internationale geologische literatuur in het algemeen en voor 
die van de kolen-geologie in het bijzonder. i 

Het is betrekkelijk zeldzaam dat een monographie geschreven wordt han- 
delende, zooals dit werk, over een gebied waarvan zooveel bekend is. De 
massa van gegevens die op een samenvatting wachten doet meestal aarzelen 
een compilatie te entameeren. Wij mogen ons dan ook gelukkig prijzen dat 
(lie weerstand hier doorbroken werd en Kukuk er in geslaagü is, met mede- 
werking van eenige deskundigen, dit grootsche werk te volvoeren. i 

Het werk beperkt zich geenszins tot het Karboon en zijn stratigraphische 
omgeving, doch strekt zich uit over het Devoon Krijt, Tertiar en Kwartair en 
de economische beteekenis van deze formaties. Het is in den ruimsten zin des 
woords een regionale monographie. 

Het is vanzelfsprekend ondoenlijk in deze beperkte plaatsruimte een eenigs- 
zins volledige beschrijving van den inhoud te geven, die het werk recht doet 
wedervaren. Toch zij getracht den lezer een indruk te geven van de behan- 
delde onderwerpen. 

In een twintigtal blz. wordt een overzicht gegeven van het Devoon van dit 
gebied, zooals het ons bekend is in het rheinische Schiefergebirge. 

Van het Onder-Karboon (9 blz.), gescheiden in de facies eenheden Kohlen- 
kalk en Kulm, de eerste een organogene kalk facies, de tweede schiefer, kiezel- 
en platen-kalk facies, is voornamelijk de Kulm als onderlaag van het kolen 
bevattende Boven-Karboon belangrijk. 

In de geheele stratigraphie wordt de afdeeling begrenzing, zooals die door 
de. Heerlen congressen werd vastgesteld, doorgevoerd. Zoo worden dan ook 
de aluin-schiefers die op de Kulm-platen-kalken liggen tot het Boven-Karboon 
gerekend (tabel 3, p. 48). 

Het mariene, zandsteen houdende onder Namurien, het „Flötzleere”, wordt 
ook nog vrij cursorisch besproken (9 blz.). 

In het 3e tot en met Ile hoofdstuk wordt het kolen dragende Boven-Karboon 
behandeld (bijna 300 blz.), behoorende tot het bovenste Namurien en het 
Westphalien. Ook hier is gelukkig het stratigraphische schema van het tweede 
Heerlen congres gevolgd. Ongetwiifeld ligt het hoofd-accent van het boek 
op deze hoofdstukken. Hier is dan ook een schat van gegevens bijeengebracht, 
die het mogelijk maken voor den specialist om zich een zeer nauwkeurig beeld 
te maken over de bijzondere eigenschappen van het westfaalsche Karboon, en 
die voor den algemeen geinteresseerden geoloog een uitermate belangrijk 


#8 


Muciegbin van facies en sedimentatie milieu ontsluiten. De palaeoitologie, 
le petrographie en de chemische en physische eigenschappen der kolenlagen 
worden uitvoerig beschreven en geillustreerd met een groote hoeveelheid origi- 
en. photo’s en teekeningen. Een bijzonder fraai hoofdstuk wordt gewijd aan 
le flora, waarin misschien aan de micro-phytopalaeontologie niet die aandacht 
jesteed wordt die men tegenwoordig zou verwachten, 

_ In het 9e hoofdstuk wordt de tektoniek van het Karboon beschreven. Al 
erder, in het 8e hoofdstuk, wordt betoogd dat de hypothese van Lehmann 
.n Böttcher, die een gelijktijdige langzame plooiing en sedimentatie veronder- 
tellen, niet langer volgehouden kan worden, en dat de afwijkingen van de 
jarallele plooiing geheel moeten worden toegeschreven aan disharmonische 
Jlooiing tengevolge van de verschillen in de mechanische eigenschappen der 
agen. Des te meer valt het te betreuren dat toch in de profielen, zoowel in 
le'tekst als op plaat III en VII, nog geheel het principe van Böttcher wordt 
‚evolgd. De schrijver heeft zich blijkbaar niet gerealiseerd dat met deze con- 
tructie van naar beneden steeds scherper wordende plooien de bovengenoemde 
ıypothese toch weer geheel wordt ingevoerd. 

Vergelijkt men b.v. de lengte van het dak der Fettkohlen-schichten met die 
an de basis der Magerkohlen-schichten, dan blijkt de laatste biina 2 maal 
00 lang te zijn, een effect dat nooit door disharmonische plooiing verkregen 
an worden. Gelukkig is echter in de profielen duidelijk te onderscheiden wat 
vaargenomen is en wat hypothetische constructie is. Ook hier is weer in 
letail profielen een schat van waarnemingsmateriaal gegeven, dat door zijn 
etrouwbaarheid een belangrijke winst genoemd mag worden voor tektonische 
tudies in het algemeen. 

Het Ile hoofdstuk handelt over het Karboon van Osnabrück, het 12e over 
le jongere lagen tot en met het Onder-Krijt, het 13e geeft een uitvoerige be- 
chrijving van het Boven-Krijt. Het 14e en 15e hoofdstuk behandelen tenslotte 
et Tertiair en het Kwartair. 

De regionale beschrijving zou niet compleet zijn zonder het 17e en 18e 
oofdstuk, waarin de ertsen en andere nuttige mineralen worden beschreven, 
venals de steensoorten voor bouwdoeleinden geschikt. Het boek wordt eigen- 
jk afgesloten met het 19e hoofdstuk, waarin de watervoering der gesteenten 
oornamelijk in verband met den mijnbouw wordt besproken. De spleetmine- 
alen van het Karboon vormen tenslotte het 20e en de schattingen van den 
olenvoorraad het 21e hoofdstuk, gevolgd door een volledige bibliographie 
1 index. 

De uitvoering der platen, kaarten en profielen is zeer te roemen. Met duide- 
jke kleuren worden kaarten gegeven van het gebied, ontdaan gedacht van 
et Diluvinmdek en ook van het Krijtdek. Structuurkaarten, profielen, erts 
catie’s en stratigraphische overzichten zijn hierin ook opgenomen. 

Moge het nog eens zoover komen dat ook over het Zuid-Nederlandsche 
olengebied een zoo goed verzorgde monographie verschijnt. REST 
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OFFICIEELE MEDEDEELINGEN 


Geologische Sectie 


De 133e bijzondere vergadering waarop Dr. Fritsch in April gesproken zou 
hebben, wordt uitgesteld tot het a.s. najaar. 


134e bijzondere vergadering te Heerlen, op Zaterdag 13 Mei 1939, 20 uur, 
naar alle waarschijnlijkheid in de Mijnschool. | 

Zie voor de agenda en voor de excursies, vöör en na de vergadering te hou- 
den, Geologie & Mijnbouw, April-nummer, biz. 93—94. 

De aangifte is verlengd tot en met den dag, waarop het Mei-nummer zal 
verschijnen. 


135e bijzondere vergadering te Groningen, op Vrijdag 29 September 1939 
in het Rijkslandbouwproefstation, te wijden aan de geologische karteering van 
Nederland en hare beteekenis voor den landbouw. Op Zaterdag 30 September 
d.a.v. zal een excursie worden gehouden. 


Nadere bijzonderheden zullen t.z.t. worden medegedeeld. 


Adres Penningmeester 
Het adres varı den Penningmeester van het Genootschap, Ir. Th. C. varı 


Wijngaarden is niet meer Adelheidstraat 173, doch Adelheidstraat 103, 
Den Haag. 


AGENDA VAN DE MAAND MEI 


12 MEI te 13 uur 30. HEERLEN: excursie geologische Sectie*. 
13 MEI te 8 uur 30. HEERLEN: excursie geologische Sectie*. 
14 MEI te 8 uur 30. HEERLEN: excursie geologische Sectie*. 


te 20 uur. HEERLEN: Vergadering geol. Sectie in de Mijn- 
school*. 


19 MEI te 20 uur 30. UTRECHT: Geologisch Instituut Oude Gracht 320. 
Vergadering Sectie Nederland v. d. Intern. Bodem- 
kundige Vereeniging. Spreker: Prof. Ir. M. M. VIssEr. 
„Het gewenschte vermogen der waterlossing van 
polders en hooge gronden”. 

20 MEI UTRECHT: Zelfde localiteit zelfde Vereeniging. 

10 wur: Ir. J. C. PFEIFFER: „Wateronttrekking aan den bodem’”. 

II uur: Dr. 5. B. HoOGHOUDT: „Theoretische grondslagen van de 
drainage’’. 

12.30 u.: Gemeenschappelijke koffiemaaltijd. 

2 uur: Ir. C. L. van STEEN: „Ervaringen met de drainage in de 
Wieringermeer”, 


3 uur: Ir. C. KALISVAART: „Waarnemingen over de watervoorzie- 
ning van zandgronden in droge perioden door middel van 
infiltratie’. 


* Zie uitvoerige aankondiging in het April-nummer. 
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DER VULKANISCHEN ENERGIE‘) 


DIE ENTSTEHUNG DES SIALS UND DIE HERKUNFT 
j von A. RITTMANN (Basel) 


> 
- Der Versuch, unsere petrogenetischen Kenntnisse in einer Synthese zusam- 
nen zu fassen, mag vielen Geologen als verfrüht erscheinen, da heute die 
wichtigsten Fragen noch stark umstritten sind. Zur Erklärung der Mannig- 
altigkeit der Eruptivgesteine stützen sich viele Forscher nur auf die. experi- 
nentell festgestellten Erstarrungsdiagramme polynärer Silikatsysteme und auf 
lie in der Natur nachgewiesenen Fälle von gravitativer Differentiation. Andere 
Jlauben, die Hauptursache der Magmenvariabilität in der Assimilation, 
Palingenese und Migmatitisierung unter Bildung von Rekokten zu sehen. So 
jegensätzlich manche Ansichten auch sind, können sich doch alle ihre Vertreter 
uf in der Natur beobachtete Tatsachen berufen. Man muss also den Schluss 
iehen, dass alle recht haben, solange sie nicht ihre an Einzelobjekten gesam- 
nelten Erfahrungen generalisieren und zur Alles erklärenden Hypothese 
rheben. 

Eine der wichtigsten Fragen der Petrogenese ist die nach der Entstehung 
es Sials im allgemeinen und des ersten Sials im besonderen. Die meisten 
’etrographen stehen auf dem Standpunkt, das Sial sei ein saures Restdifferen- 
at eines basaltischen oder vielleicht auch andesitischen Ur-Magmas. Einige 
erselben glauben, wenigstens dem ersten Sial diese Entstehungsart zuerken- 
en zu müssen, während sie zugeben, dass bei der Bildung jüngeren Sials in 
en orogenen Zonen eventuell palingenetische oder durch Assimilation beein- 
usste differentiative Prozesse massgebend sein können. Berücksichtigt man 
ber gewisse Tatsachen, so kommt man zu ganz anderen Schlussfolgerungen. 
ie wichtigsten dieser Tatsachen sind folgende: 


Regionale Verbreitung der Vulkanite. 


Im Gebiet des Pazifiks innerhalb der ‚„Andesitlinie” finden sich nur Vul- 
anite der Natronreihe, weit vorherrschend Alkalibasalte neben seltenen 
atrontrachyten, Phonolithen, Nephelintephriten usw., während quarzführende 
lagmatite völlig fehlen (Atlantische Provinzen). 

In den kratogenen Kontinentalgebieten treten ebenfalls Alkalibasalte 
rachyte, Phonolithe und Tephrite neben aberranteren Typen wie z. B. 
lelilithbasalten zutage (Atlantische Provinzen); daneben spielen aber auch 
eckenbasalte, die z.T. der Kalkalkalireihe angehören, eine sehr grosse Rolle. 
azu kommen hier und da auch Rhyolithe, während die intermediären Glieder 
eist völlig fehlen (Pazifische Provinzen). ee Br 
In den Orogenen treten nur Vulkanite der Kalkalkalireihe auf, nämlich 
asalte, Andesite, Dacite, Rhyolithe und Verwandte (ausgeprägt pazifische 


*) Voordracht gehouden op 25-3-’39 voor het Geol. Mijnb. Genootschap. 
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Provinzen). Der pazifische Charakter des Magmas prägt sich während der 
Gebirgsbildung immer mehr aus. Im Rückland der Orogene und hier und da in 
diese vorstossend, finden sich in einigen Gegenden Vulkanite der Kal 
Kalitrachyte und Leucitgesteine (Mediterrane Provinzen). 


Relative Häufigkeit der Eruptiva. 
Unter den Plutoniten herrschen Granite und Granodiorite bei weitem vor, 
während z.B. Gabbros ausgesprochen selten sind. Umgekehrt sind rund 90 % 
aller Vulkanite Basalte und zwar Alkalibasalte in den Ozeangebieten und 
untergeordnet auch auf den Kontinenten, Kalkalkalibasalte (Tholeiite etc.) nur 
auf den Kontinenten. | 


Verhalten des Vulkanismus. 
Der ozeanische Vulkanismus der innerpazifischen Inseln ist effusiv, der- 
jenige der Kontinente ist gemischt, der orogene dagegen sehr explosiv. Träger 
der Eruptionsenergie sind überall die im Magma gelösten Gase. j 


Bau der Erdkruste. 
Auf Grund seismischer Daten lassen sich mit Sicherheit drei Schalen unter- 
scheiden: 
A. Obere Lage mit V — 5,6 km/sec im Mittel; fehlt im inneren Pazifik. 
B. Mittlere Lage mit V = 6,3 km/sec im Mittel; fehlt vermutlich ebenfalls im 
inneren Pazifik. 
C. Untere Lage mit V — 7,9 km/sec im Mittel; erdumspannend. 


Die obere Lage kann in Orogenen bis etwa 40 km dick werden und besteht 
sicher aus Granit, Gneis und analogen Gesteinen. Die mittlere Lage erreicht 
Mächtigkeiten von etwa 20 km (unter Japan 30 km); ihre Zusammensetzung 
ist unıstritten. Auch das Material der unteren Lage ist nicht bekannt, viele 
Autoren nehmen dafür Dunit an, andere sprechen von Eklogit oder Pyroxenit. 
Am wahrscheinlichsten erscheint dem Verfasser mit DALy die Annahme von 
Olivinbasalt bzw. Olivin-”Piezogabbro”. 

Aus den gegebenen Tatsachen sind folgende Schlüsse zu ziehen: 

Da Olivin-Alkalibasalte die herrschenden Laven der innerpazifischen Inseln 
sind und überdies auch auf allen Kontinenten und den atlantischen Inseln auftre- 
ten, müssen sie als Repräsentanten der erdumspannenden Magmazone (vermut- 
lich — C unterhalb 65 km) aufgefasst werden. Den ursprünglichen, unver- 
fälschten Vulkanismus sehen wir auf den innerpazifischen Inseln, da hier das 
Stamm-Nagma auf seinem Weg an die Erdoberfläche nur mit seinen eigenen 
Erstarrungsprodukten, die es chemisch kaum beeinflussen können, in Berührung 
kommt, nicht aber mit den artfremden sialischen Gesteinen der Kontinente. 
Dieses alkalibasaltische Stamm-Magma ist jedoch nicht imstande durch Diffe- 
rentiation eine sialische, d.h. granitische Restschmelze zu - entwickeln. Die 
Entstehung des Sials kann also auf diese Weise nicht erklärt werden. 

Es bleiben folgende Wege für Erklärungsversuche offen: 


l. Das Ur-Magma ist „pazifisch” und hinterlässt beim Erstarren eine grani- 
tische Restschmelze, deren Produkte das Sial bilden. (auctores). 
Um diese sialische Restschmelze zu hinterlassen, musste der grösste Teil 
dieses Ur-Magmas erstarrt sein. Wo sind diese massenhaften basischen Erstar- 
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er 
rungsprodukte hingekommen? Wenn das Sial direkt aus dem supponierten 
Ur-Magma entstand, muss es einst eine erdumspannende Haut gebildet haben, 
die durch unbekannte Kräfte zerrissen und zu den Keimschollen der Kontinente 
zusammengeschoben wurde. Die Erklärung des Wachsens der Kontinente 
durch Angliederung neuer Sialmassen während der Orogenesen setzt auch noch 
neute die Anwesenheit der „pazifischen” Ur-Magmas voraus. Er scheint aber 
ınmöglich, dass neben dem erdumspannenden alkalibasaltischen noch ein fast 
nso verbreitetes ähnliches Magma existiert, ohne dass sich die beiden 
Magmen mischen. Aber selbst wenn man dieses Zusammenvorkommen in Form 
siner Schichtung als möglich annimmt, bleibt immer noch die Frage der Ent- 
stehung dieser zwei übereinander lagernden Schmelzen offen, von denen die 
ine eine typisch pazifische, die andere eine atlantische Differentiationstendenz 
aufweist, sodass keine als Differentiat der anderen gelten kann, will man nicht 
lie Zuflucht zu völlig unwahrscheinlichen Vorgängen nehmen, die in der Natur 
iirgends beobachtet wurden. 


2. Es gibt zwei erstarrte Basaltschalen, eine obere tholeiitische, deren Rest- 

schmelze Sial liefert (pazifische Differentiation) und eine untere, olivin- 
basaltische (atlantische Differentiation). Von Zeit zu Zeit wird in Oroge- 
nen die obere, in Kratogenen aber nur die untere (oder beide) durch 
radioaktiv erzeugte Wärme aufgeschmolzen und bricht zur Oberfläche 
durch. (W. @. KENNEDY). 

Abgesehen davon, dass mit dieser Theorie aus thermischen Gründen der 

zeanische Vulkanismus nicht erklärt werden kann, gilt für sie auch der 

Zinwand, der gegen die Entstehung und Koexistenz zweier Magmazonen erho- 

yen wurde. 


3). Das irdische Magma war von Anbeginn an ein alkalibasaltisches, etwa von 
der Art, wie es heute noch auf Hawaii gefördert wird. Das erste Sial ent- 
stand durch „Granitisierung”’ der ersten Sedimente. Es wurde später teil- 
weise durch Palingenese reaktiviert und erhielt durch kleinere Mengen 
granitischer Restschmelzen von assimilativ entartetem, sich differenzieren- 
dem Stamm-Magma und von jüngeren Magmatiten und Metamorpha 
bedeutenden Zuwachs. (A. RITTMANN). 

Diese Hypothese sei in der Form eines historischen Ablaufs kurz darge- 
tellt: 


Praegeologischer Zustand der Erde. 

Um den geophysikalischen und geochemischen Tatsachen gerecht zu werden, 
nüssen wir für die praegeologische Zeit einen glutflüssigen Zustand der Erde 
jostulieren. Durch diese Annahme ist noch nichts über die Herkunft und die 
rühere Entwicklung der glutflüssigen Erde ausgesagt. In diesem Stadium 
etzte die erste grosse Differentiation vorwiegend durch Entmischung im 
iquiden Zustand und durch Absaigerung im eigenen Gravitationsfeld ein. Es 
ildeten sich der Erdkern (Nife), die Zwischenschichten (Sulfide und Oxyde 
ler Schwermetalle) und der silikatische Erdmantel, alle drei in flüssigem, z.T. 
ielleicht fluiden Aggregatszustand. Die Silikatschmelze dürfte in ihrer Zusam- 
nensetzung einem femischen Magma mit potentiell atlantischer Differen- 
jationstendenz entsprochen haben. Ueber der Schmelze lastete eine mächtige 
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Fig. 1: Schematische Profile zur Erläuterung der Entstehung des Sials 
(nach der Hypothese von A. Rittmann). 


En. Die erste Erstarrungskruste besteht aus Strömen und Sills von Alkalibasalt, d.h. 
is erstarrtem Stamm-Magma. Zahlreiche Effusionen durchbrechen die noch dünne 
(ruste. In der Magmazone verhindern Konvektionsströmungen die Differentation. Die 


iber 400°C. heisse Ur-Atmosphäre lastet mit etwa 300 atm. Druck auf der Erdoberfläche 
pd zersetzt den Basalt (punktiert). 


> 
r 
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b. Die Bildung der Ur-Sedimente (punktiert) setzt ein, nachdem sich die Ur-Atmos- 
häre kondensierte. In den Mulden der infolge Gleichgewichtsstörung deformierten Erd- 
ruste sammeln sich die Ur-Ozeane. Die Zersetzungsprodukte werden erodiert und lagern 
ich am Boden der Ur-Ozeane ab, soweit sie nicht im Wasser gelöst bleiben. Die 
Jr-Sedimente bestehen aus freier Kieselsäure, kaolinartigen Substanzen, Karbonaten von 
‚a, Mg, Fe usw. Ihre Pauschalzusammensetzung ist gleich der des Alkalibasalts minus 
ler im Ur-Ozean gelösten Salzen. Der geothermische Gradient ist unter den Ur-Ozeanen 
leiner (Radioaktivität, schlechte Wärmeleitung!), als unter den Ur-Kontinenten. Die 
(ruste wird daher unter den Ur-Ozeanen von unten her eingeschmolzen. 


 c. Die Metamorphose der Ur-Sedimente unter Wärme- und Stoffzufuhr (Destillate 
es Magmas) führt zur Migmatitisierung, selektiven Refusion (= Partialpalingenese) und 
ur Aufwärtswanderung der mobilisierten sialischen Stoffe: Die Ur-Sedimente werden 
uch die Durchgasung „ausgekämmt”. Erwärmung und Zufuhr leichter Stoffe vermindern 
as spezifische Gewicht der Ur-Sedimente, das isostatische Gleichgewicht ist gestört. 
ie Ur-Ozeanböden beginnen aufzusteigen und werden zu Keimschollen der Kontinente. 
)as Meer transgrediert über die Ur-Kontinente, die nın zu Ozeanen werden. (Isostatische 
Jmkehr). 


‘d. Die Entwicklung der Kontinente geht weiter. In den zentralen Teilen sind drei 
chalen zu unterscheiden: Die obere Sialschale (A) hat etwa granitische Zusammen- 
etzung (vorwiegend palingenes Material); die untere Sialschale (B) besteht aus den 
retamorphen Rückständen der Ur-Sedimente (Amphibolite?) ; darunter folgen die meta- 
ıorphe Alkalibasaltschale (C) und endlich die Magmazone (C’), die wohl einige hundert 
i r dick ist. Vgl. Fig. 2. . : 
rstier der Deneite hat Zuströmen des Magmas in der Tiefe zur Folge (Pfeil). 
ine randliche Vortiefe entsteht, in der sich Sedimente ablagern. Die Orogenese setzt ein. 
ie ist ein Analogon zur Metamorphose und zum Aufstieg der Ur-Sedimente und führt zur 
ildung neuen Sials, das dem Kontinent angegliedert wird. 
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Dampfhülle aus allen leichtflüchtigen Bestandteilen (vorherrschend H30, 
daneben CO,, Cl, F, S, O, N usw). Der Druck, den diese Ur-Atmosphäre auf 
ihre glutflüssige Unterlage ausübte, dürfte 270 bis 300 atm. betragen haben. 
Nach dem HENRYschen Gesetz muss die Schmelze daher eine beträchtliche 


Menge leichtflüchtiger Bestandteile, vor allem Wasser, gelöst enthalten haben. 
Ei 


Bildung der Erstarrungskruste. f 

Der Wärmeverlust an den Weltraum verursachte Konvektionsströmungen 
wenigstens in den oberen Teilen der Silikatschmelze, die wohl kräftig genug 
waren, um eine gravitative und komplexe Differentiation völlig zu verhindern. 
Schon aus diesem Grunde ist die Bildung einer sialischen Restschmelzenschicht 
an der Oberfläche ausgeschlossen, selbst wenn das Magma seinem Chemismus 
nach dazu imstande gewesen wäre. j 

Bei fortwährender Abkühlung entstand zwischen etwa 1000 und 400° C, 
eine Erstarrungskruste aus nicht differenziertem Alkalibasalt, die van unten 
her anfangs immer wieder durchbrochen und zertrümmert wurde und oben der 
stark zersetzenden Wirkung der schweren, chemisch äussert aktiven Ur- 
Atmosphäre ausgesetzt war. Die Zersetzungsprodukte der „pneumatolytoiden 
Periode” bedeckten die ganze Erde, da noch keine Erosion stattfand. Neu 
hervorbrechende Laven fielen ebenfalls weitgehend der Zersetzung anheim. 


Bildung der Hydrosphäre und der Ur-Sedimente. 


Als die Temperatur etwa 350° C. erreicht hatte, setzte unter dem grossen 
Druck die Kondensation des Wasserdampfes ein, die bis zur Erreichung der 
Temperatur von 100° C. fortdauerte. Gleichzeitig nahm der Druck an der 
Krustenoberfläche der sich bildenden Ur-Kontinente von 270 bis 300 atm. auf 
rund 1 atm. ab, und die „pneumatolytoide Periode” ging in die „hydrotherma- 
loide’”’ über. All das hatte schwer wiegende Folgen. Das schon durch die 
ungleich dicke Erstarrungskruste gestörte Gleichgewicht wurde aufs Neue 
gestört. Zum Ausgleich entwickelten sich flache Senken und Rücken: Ur- 
Ozeane und Ur-Kontinente. Die Zersetzungsprodukte aus der „pneumatoly- 
toiden Periode” wurden durch den heissen Regen weggewaschen und gelöst 
oder grob dispers in die Ozeane verfrachtet, wo sich so die ersten, haupt- 
sächlich kieseligen und kaolinartigen Sedimente ablagerten. Die durch die 
Erosion blossgelegten, frischen Alkalibasalte fielen rasch der „hydrotherma- 
loiden” Verwitterung anheim und lieferten neue Sedimente. 


Herkunft der vulkanischen Energie. 


Das Magma unter der Erdkruste war für den Druck der Ur-Atmosphäre 
(270 bus 300 atm.) an Gasen gesättigt. Für den nach der Kondensation sehr 
niedrigen Atmosphärendruck war es nun stark übersättigt. Die Festigkeit und 
der Belastungsdruck der Erdkruste verhinderten jedoch die rasche und voll- 
ständige Anpassung an die neuen Verhältnisse. Nur da, wo in der Kruste Risse 
entstanden, setzte lokal infolge der Druckentlastung die Entgasung des 
Magmas mit grösster Heftigkeit ein. Ungeheure Mengen von Tuffen wurden 
ausgeworfen, denen nach Abklingen der Explosionen Lavafluten folgten. Die 
lokal beschränkten, äusserst heftigen Ausbrüche verursachten turbulente Strö- 
mungen in der Magmazone, die jede Differentiation verhinderten. Auch heute 
noch ist das Magma für Atmosphärendruck an Gasen stark übersättigt und 
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reicht beim passiven Emporsteigen auf Spalten der Erdkruste bald ein 
'veau niedrigeren Druckes, von dem an es aktiv eruptionsfähig ist. Die vul- 
nische Energie ist im Gasgehalt des Magmas begründet. Der Vulkanismus 
ein heute noch andauernder Entgasungsprozess des in praegeoligischer Zeit 
' den Druck der Ur-Atmosphäre an Gasen gesättigten Magmas. 


Die Metamorphose der Ur-Sedimente. 


Die vorwiegend kieseligen Ur-Sedimente waren schlechte Wärmeleiter und 
ten den aufsteigenden Wärmestrom. Dazu kam, dass die radioaktiven 
bstanzen dank ihres spezifischen geochemischen Verhaltens in den Ur- 
dimenten angereichert wurden und darin Wärme erzeugten, was ebenfalls 
1e Steigerung des Temperaturgefälles unter den Ur-Ozeanen zur Folge hatte. 
Unter den alkalibasaltischen Ur-Kontinenten war dagegen das Temperatur- 
fälle schwächer, da hier die Wärmeleitfähigkeit etwas besser war, und die 
'rmeerzeugenden, radioaktiven Substanzen fast ganz fehlten. Die Erdkruste 
Irde daher unter den Ur-Kontinenten viel dicker als unter den Sedimenten 
ft Ur-Ozeane. Hier fanden die leichtflüchtigen Bestandteile des Magmas die 
nstigsten Bedingungen zum Entweichen und bewirkten eine immer stärker 
rdende Metamorphose der Ur-Sedimente. So entstanden die ersten Misch- 
steine (Migmatite), z.B. granitisierte Quarzite, vergneiste Kaolinschiefer, 
phibolitisierte Kalke und Dolomite und wohl auch haematitisierte Siderite. 
Die Gesamtheit dieser Gesteine stellte das erste Sial dar, das in mehrfach 
gewandelter Form der heutigen Mittelschicht „B” der Erdkruste entsprechen 
rite. 

'sostatische Umkehr. 


Die durchgasten, vorwiegend sialischen Metamorpha mit der dünnen liegen- 
ı Alkalibasaltlage waren wesentlich leichter als die viel mächtigere und 
ılere Alkalibasaltkruste der Ur-Kontinente. Zur Herstellung des isostatischen 
ichgewichts mussten sie empor steigen, während die Ur-Kontinente 
sanken. So wurden die Ur-Ozeanböden zu Keimschollen der heutigen Kon- 
nte und die Ur-Kontinente zu den persistenten Tiefkratonen der heutigen 
eanböden, auf denen noch immer der ursprüngliche alkalibasaltische Vul- 
1ismus herrscht. 


Jrogenese. 


Jer isostatische Aufstieg der metamorphen Ursedimente zieht natürlich ein 
liches Zuströmen des schwereren Stamm-Magmas nach sich, das der 
jeren Umgebung der aufsteigenden Scholle entzogen wird. Das so ent- 
ıende Massendefizit führt zur Ausbildung einer randlichen Vortiefe, einer 
synklinale, in der die Verwitterungsprodukte des jungen Kontinentes 
relagert werden. Eine Schwächung der Kruste ist die Folge. Die Bedin- 
gen werden dem Magma-Aufstieg und der Metamorphosierung der 
ıgendschichten günstig. Das hydrostatische und isostatische Gleichgewicht 
1 gestört, und nachdem die Störung einen gewissen Schwellenwert über- 
itten hat, beginnt der Aufstieg des leicht gewordenen Materials, die 
jungsphase der Orogenese. Ein neuer Sialring wird dem Kontinente ange- 
dert. Das Kräftespiel der „aequilibrioturbalen” en „aequilibriopetalen 

toren geht weiter, etwa derart, wie es R. W. van BEMMELEN in seiner 
lationstheorie schildert. 


Zentrel-Burpa — ———> NW-Europa Japan Californa  AHantık 
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Fig. 2: Der Aufbau der Erdkruste. 
Graphische Darstellung der Ergebnisse seismologischer Untersuchungen 
zahlreicher Forscher. Stoffliche Interpretierung nach Rittmann. 
A. Obere Sialschale. V = 5,6 km/sec im Mittel. Granitisierte Sedimente, palingene und 
hybride saure Plutonite herrschen vor. 


B. Untere Sialschale. V = 6,3 km/sec. Metamorpher Rückstand der „durchgasten” 
(Ur-)Sedimente. (Amphibolite?). 


C. Simaschale. V—7,9 km/sec. Erstarrtes, alkalibasaltisches Stamm-Magma (metamorph). 
C’. Magma-Zone. V ist nach B. Gutenberg etwas niedriger als in C (amorph!). 


Petrogenetische Folgerungen. 


Im Rahmen der geschilderten Hypothese über die Entstehung des Sial: 
stellen sich die petrogenetischen Grundzüge wie folgt dar: 

Der ursprüngliche ozeanische Vulkanismus fördert vorwiegend nicht ode 
nur schwach differenziertes Alkalibasaltmagma (Ozeanite, Hawaiite, Olivin- 
basalte, Titanaugitbasalte usw). In geringen Mengen treten auch gravitativi 
Differentiationsprodukte auf, die sich in Schloten und peripheren Herder 
bilden (Natrontrachyte, Trachyandesite). Unter anderen Bedingungen ent 
stehen pneumatolytische Differentiate (Phonolithe, Nephelintephrite usw.) 
alles Gesteine von typisch atlantischem Sippencharakter. 

Dasselbe Stamm-Magma (und seine Differentiate) kann auch in kratogenei 
Kontinentalgebieten auftreten, wenn es auf offenen Spalten rasch emporsteigt 
Steht es jedoch längere Zeit mit hangendem Sial in Kontakt, so entartet e 
durch mässige Assimilation und wird zu Kalkalkalibasalt (Tholeiite, Pigeonit 
basalte usw.) mit schwach pazifischer Differentiationstendenz. 

In den Orogenen sind die PT-Bedingungen für die Assimilation am günstig 
sten. Im Geosynklinalstadium dringt noch kaum oder nur mässig entartete 


IE  ENTSTEHUNG DES SIALS UND DIE HERKUNFT DER VULK. ENERGIE 145 


asaltmagma hoch und bildet Ströme und Sills in den mächtigen Sediment- 
lagerungen. Später macht sich die assimilative Entartung stark geltend; der 
gene Vulkanismus fördert hochpazifische, anorthit- und hypersthenreiche 
asalte (Miharaite, Boninite, Sakalavite, Pelceite usw.) und deren Differen- 
ate (Andesite, Dacite und selten auch Rhyclithe). 


"Die Assimilation von kieseligem Material führt zur Silizierung des Olivins 
ıd der Feldspatoide 


(Mg,Fe),SiO, + SiO, = 2(Mg,Fe)SiO; 
Olivin + Quarz — Hypersthen und 
 _ _ NaAlSiO, + 2 SiO, = NaAISi,O, 

- —  Nephelin + Quarz — Albit 


ler zur Bildung von freiem Quarz, bzw. okkultem Quarz der Glasbasis. Die- 
nige von tonigem Material (evtl. metamorphe Pelite) dagegen zur salischen 
indung des Calciums im Anorthit: 


‚Ca(Mg,Fe)Si,0, + AlzSiO,.H,0 = (Mg,Fe)SiO; + CaAlzSig0g + H,O 
Diopsid + „Ton” — Hypersthen + Anorthit + Wasser 


obei gleichzeitig der für Alkalibasalte typische diopsidreiche Augit durch 
ypersthen oder den chemisch mit diesem verwandten Pigeonit ersetzt wird, 
e beide für pazifische Vulkanite kennzeichnend sind. 

Natürlich können alle, den Vulkaniten entsprechenden Magmen auch 
trakrustal als Plutonite erstarren (Gabbros, Norite, Diorite usw.), die aber 
engenmässig nur eine sehr untergeordnete Rolle spielen. 

Die eigentlichen Plutone „batholithischen” Ausmasses dürften fast aus- 
ihmslos metasomatisch-migmatitischen Ursprungs sein. Sie bestehen aus 
Aigmatiten”, das sind durch diffuse Zufuhr leichtflüchtiger magmatischer 
offe (SEDERHOLMS „Ichor”) umgewandelte, oft auch polymetamorphe „grani- 
ierte”” Sedimente. Die extremste Form dieser Ultrametamorphose ist die 
llingenese, die selektive oder totale Refusion sialischen Materials. Durch sie 
tstehen rekokte „Migmen”, die ihrerseits wie Magmen (von denen sie prak- 
ch einstweilen nicht unterschieden werden können) in die Hangendschichten 
rudieren, Gänge, Stöcke, Lakkolithen bilden und unter gegebenen Umstän- 
n in grösseren Massen zutage treten können, wo sie zu Rhyolith- bzw. 
iarzporphyrdecken erstarren. 

In orogenen Zonen hat man nach dieser Auffassung also mit zwei genetisch 
rschiedenen Schmelzen zu rechnen: 


"TE ISAE TANTE 


Mit den mehr oder weniger durch Assimilation verunreinigten Basaltmag- 
jen und ihren Differentiaten, die weit vorwiegend Vulkanite liefern; 


mit den durch Palingenese entstandenen Migmen, die eine extreme Form 
der Migmatite darstellen und fast immer intrakrustal zu Plutoniten 
erstarren. 


ese Zweiteilung erklärt zwanglos den Mechanismus der Ortstellung (‚mise 
place”) der Batholithe und die Tatsache, dass unter den Vulkaniten die 
salte, unter den Plutoniten jedoch die Granite und Granodiorite bei weitem 
herrschen. 


146 A. RITTMANN 


Im unmittelbaren Rückland der Orogene scheinen die tektonischen Bedin 
gungen dem Empordringen des Magmas und dessen Differentiation günstig 
zu sein. Es entstehen Zentralvulkane, die Trachyte, Trachyandesite und 
Trachybasalte fördern. Unter besonderen Umständen findet am Herddact 
starke Assimilation leicht angreifbarer Sedimente statt, wodurch zahlreiche 
neue, vorwiegend mediterrane Magmentypen entstehen. Trachytische Magmen 
reagieren mit Carbonatgesteinen derart, dass eine starke Entsilizierung und 
Kalianreicherung stattfindet. Es bilden sich Leucittephrite, Leucitite usw. \ 


Schlusswort. 


Die skizzierte Hypothese der Sialentstehung bedarf noch des detaillierten 
Ausbaus und der weiteren Begründung. Die vorerst noch summarische Dar- 
stellung dürfte aber dennoch eine ertragreiche Diskussion anregen, aus der 
eine Bereicherung unseres Wissens hervorgehen wird. i 
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; by L. U. DE SITTER 
" Considerable attention has been given lately to the phenomenon of deep 
ocus earthquakes (GUTENBERG 1938 with extensive bibliography, Vısser 
936, ’37, BERLAGE 1937, WapaTı 1935). Indeed this astounding fact, which 
ISSER (1937) calls the most important discovery of modern seismology, leads 
Ss to a critical reconsideration of our ideas about the physical constitution of 
he earth’s crust. 

_ As long as these deep shocks were unknown the crust was thought to have a 
ickness of some 35—50 km sialic solid rock, floating on a much more plastic 
ima. The principle of isostasy dictated a certain plasticity of the sima, and 
1e earthquakes were restricted to the solid mass. 

Since the discovery of the deep shocks however we have to assume that 
fresses in the sima can cause sudden releases comparable or identical to 
10se of the solid crust (GUTENBERG 1938, p- 283). Not only the group of 
ue deep focus earthquakes (450-720 km) but also those of the intermediate 
pe (70—250 km) are situated well below the isostasy surface. A striking 
-ature of the vertical distribution of the earthquakes is the gap that normally 
xists between the intermediate and deep shocks. Both GUTENBERG and VISSER 
emonstrate this gap most convincingly in their records. Moreover the inter- 
jediate earthquakes are closely related to the belts of tertiary folding and 
tive volcanic regions, deep marine troughs and the negative belt of gravity 
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anomalies of VEnInG MEINESZ, whereas the deep shocks are invariably located 
more or less in clusters situated considerably inland from the intermediate ones. 
Waparı’s theory of a sloping plane, hading some 45°, along which the earth- 
quakes were located has to be abandoned, the available evidence points deci- 
dediy to-a gap of hundreds of kilometers normally to be found between the 
groups of intermediate and deep shocks. | 

Following up a suggestion of VISSER, that even the Japan earthquakes would 
show this gap when properly arranged, I constructed a frequency diagram 
fig. 1, where the group with aNNW--SSE trend has been separated from the 
group with a NE—SW trend. The two resulting curves are remarkably similar 
and both show a 400 km thick zone between the two maxima. Similar curves 
can be constructed for S. America and Java with Javasea, showing a much 
broader and totally empty gap; others e.g. Bandasea, Chinese sea would be 
less convincing. 

Several suggestions have been formulated to account for the apparent con. 
tradiction between the plastic nature of the substratum and the occurrence © 
shocks, but none so far accounting for the gap between two maxima. h 

The most obvious one is that suggested by GUTENBERG 1936, who called 
the attention to the fact that even in a plastic but highly viscous medium 
elastic stresses may be set up when the deformation velocity is comparitively 
high. More recently the same author (1938) quoted BRIDGMAN, GRIGGS and 
HAsKELL to the same effect. 1 

Although a cursory study of these authors and their experiments seems to 
indicate a solution in such way, a closer examination of the vertical distribu- 
tion of the earthquakes and of the phenomenon of rupture is still wanting. 


In a former paper, I made a similar suggestion (DE SITTER 1937). On page 
5 of that article I explained the different reaction of solids to deformative stress 
by the variable relation viscosity versus strength. When this relation exceeds 
a certain value the material is ductile or plastic, when below this limit brittle. 
Hydrostatic pressure, by raising the viscosity, transforms a brittle rock in a 
ductile rock. On p. 9 the opposite influence of temperature is explained, 
drawing the attention to the independent nature of strength and viscosity. In 
such way it was thought possible that the viscosity could be decreased by 
temperature below the strength in a certain zone at great depth, thus offering 
an explanation of the deep focus earthquakes. At that time however a theory, 
which presumed two earthquake zones a higher and a lower one with an 
intermediate zone of flow could derive little support from the known facts, 
which rather suggested a continuously descending rupture plane (WADATI). 

The critical rearrangement of the deep shocks by GUTENBERG, VISSER and 
the frequency diagram of fig. 1, strongly suggest precisely such intermediate 
zone of flow. 

However, to assume a nearly unimpaired strength of the material down to 
700 km depth as had been suggested in my above mentioned article, is in a 
high degree contradictory to current idea’s about the temperature gradient of 
the earth’s crust. We must look to some other theory uniting the facts and 
probabilities of the physical conditions of the earth’s crust. 

The close connection between the principal tectonical lines at the surface, 
the zones of negative anomalies and the zones of deep focus earthquakes, 


r 
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'olcanological zones etc. can hardly be understood in any other way then by a 
ommon cause and a common deformation. We may presume that a least the 
vhole upper 700 km of the Earth’s outer zone undergoes a deformation by a 
ommon cause. 
' The most resistant part of this thick upper layer of some 700 km will 
egulate the deformation velocity. 

_ The resistance is formed by the strength and the viscosity. Once the strength 
las been exceeded by the deformative stress, the viscosity will be the regu- 
ating factor. The stress can never considerably surpass the strength, as its 
urplus energy is absorbed by the viscosity. In the zone of highest viscosity 
ve will find the highest stress, outside this zone the stress will be smaller, as 
ess resistance is offered by viscosity and a greater velocity than that of the 
nost resistive zone can never be attained. 

_ We have seen already that a material with a high viscosity rate is essentially 
lastic. 

Therefore the most resistive zone, being the most viscous zone, must be a 
urely plastic zone. Above or below, where the viscosity might be smaller we 
night find less plastic zones. 

The picture we have drawn is thus an outer zone of the earth, some 700 km 
hick, with a constant deformation velocity and a varying deformative stress 
nd independently varying strength and viscosity. 

In order to attain an understanding of the variation of the strength and 
iscosity downwards we must bear in mind that these two properties of the 
naterial are more or less independent. The influence of increasing temperature 
nd confining pressure may alter the relation strength-viscosity to such extent 
hat it may produce a physical material unknown to us. 

The variation of the strength will be mainly dependent on the temperature. 
"he assumptions of JEFFREYS (the Earth 1929) will be followed here. 

According to this author the crust must be a true solid with unimpaired 
trength to a depth of + 30 km. From 30—300 km depth he assumes a solid 
till having a definite strength, and the final melting point, that is the definite 
ss of strength, will occur at some 700 km depth. 
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Fig. 2. Stress-rate of strain-diagram of a plastic material 
with a differential viscosity. 
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Unfortunately it is a much more difficult problem to make a quantitative 
assumption about the variation of the viscosity. Even the viscosity of the 
immediate substratum of the upper 30 km solid crust as determined by VENING 
MEınEsz (1937) is still doubtful. VEnING MEINESZ assumes a gradual upli‘ 
throughout post glacial times, whereas we know that important interruptions of 
the movement occured (coastal terrasses etc.). The periodical movement of the 
uplift rather suggests a high viscosity combined with a threshold value, e.g 
a strength, prohibiting isostatic adjustment movement below a Cara 
stress value. ‘ 

Certain qualitative properties of the viscosity variation can be assumed 
however. The viscosity of a solid under high confining pressure is probabl 
of the type of a differential viscosity as shown by the experiments of GRIGGS 
(GrıGGs 1936, DE SITTER 1937) and others. This type of viscosity will be 
maintained therefore as long as the material does possess a strength. 

In fig. 2 the type of stress-rate of strain-diagram of a differential viscosity 
has been represented. 

A curious property of this kind of viscosity, the elastico-viscosity, is the flow 
limit, above which rupture occurs. This rupture must be of a different charac- 
ter as the normal rupture above the strength at low confining pressure. 

In the upper layers of the earth’s crust the viscosity curve above the strength 
is not well enough developed to prevent under all circumstances rupturing 
above the strength. The further down we go the more the elastico-viscosity 
prevents clear rupturing, and in the most viscous zone, with the highest viscous 
resistance to deformation, which zone regulates the deformation velocity or 
rate of strain, ruptures are impossible. 
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‚Still further down, however, the strength has decreased to such extent that 
e starting point of the viscosity curve is materially lowered and also the flow 
nit. When the strength has disappeared altogether the curve will be straigh- 
| ed, because when the material has reached the truly molten state there is 

_ reason to suppose that an elastico-viscosity is still maintained. 

‘We can now sketch the representative types of stress-rate of strain-diagrams 
Ei: different earthquake zones (fig. 3). 

"We understand now why the deformative stress can exceed the flow limit in 
n upper and in a lower zone, whereas in the main plastic zone it is so far 
emoved from this limit to prevent rupture under all circumstances. 

The limiting boundaries of the earthquake zone are of course variable with 
temperature gradient mostly, and therefore will shift according to the 
ariation of this gradient. Under the oceans the same temperature is reached 
t greater depth, therefore under higher confining pressure. Possibly this wil! 
ssult in such change of the viscosity curve that the deformative stress remains 
ut of reach of the flow limit in the 4th zone. 
‚ This theory has a direct bearing upon other problems of the outer zone of 
ıe Earth. Convection currents, advocated by many as a possible source of the 
eformative stress, are only possible in a medium without appreciable strength. 
nd as the origin af these currents is sought by VENING MEINESZ in the diffe- 
Snce in temperature and the resulting difference in height of a column of 
ıbstratum material below a continent and below an ocean, the current must 
e located directly below or in the neighbourhood of the isostasy surface. But 
idependent of any hypothesis, the fact of the surface earthquake zone exten- 
ing to some 200 km depth and the reoccurence of earthquakes till 700 km 
epth, irrespective of the gap due to the plastic zone, and also their arrange- 
jent on an inland sloping surface, with or without interruption, is not in favor 
f convection currents. 

The same can be said about current views about the ”floating’” sialic crust. 
he isostasy surface does not seem to be a discontinuity surface in the sence 
E the lower boundary of a solid crust floating in the plastic sima. 

The metaphor of ice floating on water has lead to many misconceptions of 
e true nature of this boundary plane. A change of material, a change of 
nsity may take place at this surface (although not necessarily so), but to 
sume a coinciding sudden change of strength and viscosity at such shallow 
spth is wholly unwarranted. On the contrary the velocity of the P waves 
 earthquakes shows a continuous and rapid increase to 1200 km depth, and 
e disappearance of the S waves and the marked drop in velocity of the 

waves at + 2900 km depth strongly suggests the final loss of rigidity only 
this depth. Only at this depth a true liquid without strength and without 
zidity can be expected. 

I am fully aware that these considerations are highly speculative, but as the 
perimental study of the deformation of rocks under such extreme conditions 

outside the scope of our present laboratory equipment, this way of 
proaching the problem seems justified. 
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OSSIELE DIATOMEEEN EN ANDERE KIEZELFOS- 
ELEN UIT HET OPPER-OLIGOCEEN VAN DE PEEL *) 


| door TH. REINHOLD. 


> 


Het boven- of opper-oligoceen van de Peel, in de Provincies Limburg en 
oord-Brabant is door een aantal boringen, zoowel diepboringen als peil- 
ringen van de Rijksopsporing van Delfstoffen aangetroffen. Reeds lang 
H het de aandacht getrokken, dat boorkernen uit deze lagen, wanneer zij 
hanteerd werden, eigenaardig ruw aanvoelden en de huid prikkelden. Dit 
as voor Dr. Tesch, Directeur van de Geologische stichting, aanleiding den 
hriiver dezer regelen te verzoeken deze monsters op microfossielen te 
ıderzoeken. 

Het onderzcek leverde een zeer groot aantal sponsnaaldjes op, waaronder 
ıgewoon groote exemplaren; deze zijn de oorzaak van de eigenaardig prik- 
Jlende werking op de huid. 

'Naast deze sponsnaaldjes komen als andere fossielen uit kiezelzuur bestaan- 
>, fragmenten voor, vermoedelijk van radiolarien, verder eenige soorten van 
ezelsponsjes en enkele diatomeeön meest ook in fragmenten. Van de fossielen 
t koolzure kalk bestaande, komen schelpresten en foraminiferen voor. 


Deze laag is in verschillende boringen aangetroffen. Onderzocht zijn slechts 
onsters uit de volgende boringen: 


Peilboring Reek: 159, 50—178 m. 

Diepboring No. 9, Baarlo, 280 m en 300 m. 
n „ 11, America, 207 m, 278 m, 287.50 m. 
x „ 21, Swalmen, 302 m. 


Al deze monsters leverden een zeer groote hoeveelheid sponsnaaldjes en 
eestal ook een vrij groote hoeveelheid kiezelsponsjes. Het gehalte aan 
atomeeen is uiterst gering, meestal zijn het fragmenten van zeer sterke 
jorten en het aantal fragmenten is gering. Door het uitzoeken varı een zeer 
toote hoeveelheid materiaal ziin enkele meer of minder complete exemplaren 
evonden, welke zich tot determinatie leenden. 

Het aantreffen van tertiaire diatomeeön in de diepere lagen in Nederland 
>hoort tot de zeer groote uitzonderingen, en behalve het voorkomen van 
pyritizeerde diatomeeen in het Danien en Ypresien is dit dan ook tot nu toe 
> eenige vondst van niet gepyritizeerde fossiele diatomeeen in Nederland. 


*) M.S. ontvangen 4-4-’39. 
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Van de diatomeeen zijn gevonden: 


Melosira ornata, Grunow. (fig. 1). 


Grunow, Denkschr. Ak. Wiss. Wien. Math. Nat. Kl. Vol. 48, 1884, pg. 85, 
Pl. E / 39, 40. 

Deze vorm is bekend uit het Eoceen van Rusland en Denemarken, gepyriti- 
zeerd komt deze voor in het Eoceen van Nederland (Drente), en is verder 
bekend uit het Mioceen van de Oostkust van Noord-Amerika, een varieteit 
(?, of dezelfde vorm) uit het Mioceen van Italie. 


Isthmia Szaboi, Pant. (fig. 2). 


Pantocsec, Fossile Bacillarien Ungarns, 1888, I. pg. 47, Pl. 3 / 24. 
Bekend uit het Mioceen van Hongarije en uit het Mioceen van Noord-Italie. 
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riceratium Thumi, A.S. (fig. 3). 
A. Schmidt Atlas. Pl. 93, (fig. 2). 
ai vorm is bekend uit het tertiair van Bohemen en uit het Mioceen van 
alie. 
riceratium imperator, Truan & Witt. (fig. 4—). 


Ba & Witt, Polycystinenkreide von Jer&mie in Haity, pg. 23, Pl. VI, 
ig. 15. 

_ Deze soort is gekenschetst door vernauwingen van het driehoekige midden- 
tuk, waar het overgaat naar de knopvormige hoekpunten. Overigens is er geen 
erschil met de eveneens in Haity voorkomende Triceratium trisulcum, Bail , 
jaarvan voor Haity twee, niet of nauwelijks te onderscheiden variöteiten worden 
enoemd. De verschillende vormen gaan in elkaar over. Bijna gelijke vormen, 
och met meer of minder duidelijke insnoeringen, zooals boven omschreven, 
omen voor in het tertiair van Bohemen, onder den naam Triceratium trisulcum, 
ail. en uit het Eoceen van Rusland onder den naam van Triceratium deduc- 
ım, Pant. Uit het Mioceen van California (Santa Monica) zijn dergelijke 
ormen bekend als Triceratium valida, Grun. en uit het Mioceen van Italie 
Is Triceratium validum, Pant. fa. Italica, Forti. 


- Van kiezelsponsen zijn vele resten aanwezig. Zeer verschillend gevormde 
ponsnaaldjes van allerlei grootte, grooter dan tot nu toe door den schrijver in 
enig recent of fossiel monster gevonden zijn, vormen de grootste hoeveelheid 
an den fossielen inhoud. Hinde en Holmes hebben dergelijke vormen, welke 
rijwel alle volmaakt identiek zijn, beschreven uit het oligoceen van Nieuw- 
‚eeland, en hebben ze vergeleken met recente vondsten uit diepzee-onderzoe- 
ingen. Zij meenen vrijwel alle bekende families en geslachten en zelfs soor- 
sn te kunnen herkennen, meestal echter zijn de fossiele exemplaren grooter. 
let vergelijken echter van losse naalden, welke tijdens het leven van het 
rganisme door de organische stof in een soort verband worden gehouden, 
onder dat dit verband echter zooals bij hooger ontwikkelde organismen het 
eval is, bij elk exemplaar rigoreus hetzelfde is, lijkt wel zeer bezwaarlijk, ook 
mdat de fragmenten nu als losse elementen verstrooid liggen en nog nooit 
jssiel in eenig verband zijn aangetroffen. Eenige soorten echter vormen door 
um eigenaardige bolvormige en samenhangende struktuur, vrij solide en in 
un oorspronkelijken vorm bewaard gebleven skeletten. 


In deze monsters uit de Peel zijn dan ook in grooten getale aanwezig: 
rylus mamilaris. Osc. Schm. (var fossilis? —) (fig. 5). 


Hinde and Holmes. On the sponge remains in the lower tertiary strata of 
few Zealand. Journ. Lin. Soc. XXIV., pg. 177 e.v. 
Bekend uit Oamaru, Nieuw-Zeeland, boven oligoceen; Barbados, mioceen; 
order it het neogeen van Timor, terwijl de schrijver dergelijke vormen vond 
| het neogeen van Java en in het oud tertiair van Duitschland, en Oost-Neder- 
nd en in het oligoceen van de boring den Haag (Mient), (1938). De veel 
leinere recente vorm komt voor op den Oceaanbodem S.W. van Australi& 
ij 3000 vaam diepte, volgens Hinde en Holmes, en O. Schmidt. 


a 
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Erylus spec. cf. Erylus euastrum. Osc. Schm. (var. fossilis?). (fig. 6). 
Hinde and Holmes, loc. cit. 


Bekend uit het boven oligoceen van Nieuw-Zeeland (Oamaru) en het 
neogeen van Java. De kleine recente vari&teit komt voor in de Middellandsche 
Zee bij de Algerijnsche kust. 

Dit species bestaat uit zeer platte schijfjes, terwijl de Erylus mamilaris een 
bolvormigen tot ellipsoidenvorm heeft, bestaande uit holle naaldjes, alle naar het 
midden gericht en daar open, terwijl zij aan de buitenoppervlakte gesloten zijn. 
De naaldjes reiken tot bijna aan het middelpunt, doch laten daar steeds een 
kleine holle ruimte open. 
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1 DIESEL LOCOMOTIEVEN VOOR ONDERGRONDSCH VERVOER. 
Yo het ondergrondsch vervoer in steengangen en galerijen wordt steeds 
1eer gebruik gemaakt van diesel-locomotieven, die veel voordeeliger zijn dan 
ıcht-locomotieven en niet de luchtbedervende bezwaren hebben van benzine- 
xcomotieven. Gedurende het verslagjaar werden wederom verscheidene 
ieuwe diesel-locomotieven in dienst genomen, aldus schrijft Mr. Dr. A. J. M. 
AN WATERSCHOOT VAN DER GRACHT in ziin jaarverslag over het jaar 1937. 
_ De verbrandingsproducten worden zoodanig door water afgekoeld dat onder 
een omstandigheden eventueel aanwezig mijngas kan worden ontstoken. 
Aocht het water voor afkoeling eventueel verloren gaan, dan wordt de toevoer 
an brandstof automatisch afgesloten en blijft de locomotief staan. Deze diesel- 
ycomotieven kunnen dan ook als mijngas-veilig worden beschouwd. 

‚ Een onderzoek met behulp van speciale deskundigen heeft gedurende het 
erslagjaar aangetoond, dat bij diesel-locomotieven, zoolang deze niet over- 
elast worden of slecht geregeld zijn (hetgeen zich in een roetgekleurden 
itlaat verraadt), geen noemenswaardig CO-gehalte in de uitlaat-gassen op- 
eedt. Er moet echter op gelet worden, dat zelfs bij het zwaarste aantrekken 
een rook ontwikkeld wordt. Het CO-gehalte kan vrij plotseling van 0,1 % 
’t verscheidene procenten omhoog loopen, als zich roetende verbranding 
ertoont. Bij het onbelast loopen van een locomotief kan CO-ontwikkeling ont- 
faan door onvolkomen verbranding tegen de te koud geworden cylinder- 
janden. Ook is de verbranding en derhalve de CO-ontwikkeling afhankelijk 
an de gebruikte diesel-olie. Bij gebruik van een afzonderlijke verbrandings- 
amer of voorkamer (Ricardo-kop), welke steeds heet blijft, wordt het CO- 
ehalte lager. Bij onbelast draaien zonder voorkamer zijn soms gehalten van 
0 % CO gevonden. Bij zorgvuldig onderhoud, juiste afstelling en behandeling 
an het CO-gevaar door diesel-locomotieven dus verwaarloosd worden. De 
itlaat-gassen van een gebrekkig werkenden motor bevatten bovendien alde- 
yden, die op de slijmvliezen hinderlijk kunnen worden. De directe injectie- 
jotoren dienen goed warm gehouden te worden. Bij apart koelwater voor de 
tlaten kan de radiatorkoeling met een thermostaat op 80° worden gehouden. 


HET DERDE WERELD PETROLEUM CONGRES. 


Het Derde Wereld Petroleum Congres zal van 9 tot 15 Juni 1940 te Berlijn 
orden gehouden. 

De voorbereiding van dit congres in Nederland is in handen van het Neder- 
ndsche Nationale Comite, hetwelk is samengesteld o.a. uit Ir. J. E. F. de Kok, 
irecteur-generaal van de Koninklijke, en Ir. J. H. C. de Brey, resp. eere- 
Jorzitter en voorzitter. Secretaris is Ir. U. Driebergen en leden zijn de heer 
. Klaare, directeur van de Nederlandsche Koloniale Petroleum Maatschappij 
ı mr. dr. W. A. J. M. van Waterschoot van der Gracht, voorzitter van het 
omite ter bevordering van de Internationale Samenwerking op het gebied 
an boringen. - 

Het congres is verdeeld over zeven secties: geophysica, geologie, boortech- 
ek en productie; techniek van de raffinage; techniek van de olie-synthese 
ı -omzetting; beproeving en toepassing; bouw van apparatuur en -machines; 
ransport, opslag en distributie; economie, recht, statistiek en algemeene 
aagstukken. i 1 
Voor al deze secties zijn rapporteurs in het nationale comit& benoemd. 
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BEDRIJFSRESULTATEN VAN NEDERLANDSCHE 
MIJNBOUW- EN PETROLEUM-MAATSCHAPPIJEN 


Het totaal aantal arbeiders der Gezamenlijke Steenkolenmijnen in Limburg 
op 1 April 1939 bedroeg: ondergronds 20.589 en bovengronds 11.820. 
De totale netto-productie gedurende de maand April 1939 bedroeg: 
1.194.792,306 ton steenkolen. | 


Het aantal werkdagen, waarop het bedrijf gedurende de maand April 1939 
regelmatig werd uitgeoefend, bedroeg bij de Domaniale Mijn Mij.: 27, Mijne 
Laura en Vereeniging: 27, Oranje-Nassau Mijnen: 27, Mijnen Willem- 
Sophia: 26 en Staatsmijnen in Limburg: 27. 1 


Gedurende de maand Februari 1939 werden door de Mijnbouw Maat- 
schappij „Simau’” 6995 kg ton erts vermalen van gemiddeld 9,— dwts. goud 
per ton en 119,— dwts. zilver per ton. 

Geöxtraheerd werden ca. 3012 ozs. goud en ca. 36099 ozs. zilver, ter geza- 
menlijke waarde van ca. f 217.000,—. } 

De bedrijfskosten over Februari 1939 bedroegen f 110.000,—, met nog 
f 1.000,— voor montagekosten en f 1.000,— voor prospecteeren der vergun- 
ningsterreinen. 


Gedurende de maand Maäart 1939 werden door de Mijnbouw Mij. „Simaw” 
7873 ton erts vermalen van gemiddeld 8,3 dwts. goud per ton, en 97,— dwits. 
zilver per ton. r 

Geextraheerd werden ca. 3270 ozs. goud en ca. 36378 ozs. zilver, ter geza- 
menlijke waarde van + f 233.000, —. 

De bedrijfskosten bedroegen over Maart 1939 f 114.000,—, terwijl voor 
montage werd uitgegeven f 500,—. 


Gedurende de maand Februari 1939 werden door de Mijnbouw Maat- 
schappij „Moeara Sipongi’ 2971 ton erts vermalen van gemiddeld 6,8 gram 
goud per ton en 5,— gram zilver per ton. 

Geöxtraheerd werden ca. 17.551 grammen goud en ca. 8.184 grammen 
zilver ter gezamenlijke waarde van ca. f 34.000,—. 

De bedrijfskosten over Februari 1939 bedroegen f 28.000,—. 


Gedurende de maand Maart 1939 werden door de Mijinbouw Mij. „Moeara 
Sipongi” 3342 ton erts vermalen van gemiddeld 7,5 gram goud per ton en 
6,— gram zilver per ton. 

Geöxtraheerd werden ca. 21856 gram goud en ca. 8967 gram zilver ter 
gezamenlijke edelmetaalwaarde van + f 45.000,—. 

De bedrijfskosten over Maart 1939 bedroegen f 32.000,—. 


Gedurende het jaar 1938 produceerde de Exploratie Mij. „Bengkalis” 
319,789 kg. goudbullion met een gemiddelde van 983.1/1000 fijn goud en 
13/1000 fijn zilver, hetgeen na affinage een netto-product opleverde var 
314,4 kg. fiin goud en 4,1 kg. fin zilver. Als bijproducten werden bovendien 
716,45 gram platina en 322,24 gram goudnuggets gewonnen. 
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sedurende de maand April 1939 produceerde de Exploratie Mij. „Bengkalis” 
4 kg. goudbullion (624 draaiuren) met een fijnheid van ca. 980/1000, tot 
n waarde van ca. f 50.000,—. Hiermede is de productie van 1 Jan. 1939 af 
stegen tot 114,1 kg. (De productie in de overeenkomstige periode van 1938 
Iroeg 101,5 kg.). 

gedurende de maand Maart 1939 produceerde de Algemeene Exploratie 
aatschappij 13.370 kg. ruwe olie, waarvan afkomstig van de concessie 
loeang 2150 kg. ton, van het 5a contract Noord-Kloeang 8500 kg. ton, van 


5a contract Toengkal Dawas 120 kg. ton, en van de concessie Limau 
J0 kg. ton. 
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3 Geologische Sectie 
De 134e bijzondere vergadering te Heerlen, op Zaterdag 13 Mei j.l. en de 
laraan voorafgaande en daarop volgende excursies zijn wegens de militaire 


aatregelen te elfder ure afgelast en tot nader uitgesteld. Aan de deelnemers 
tijdig vanuit Heerlen kennis gegeven. 
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# 
VERPLAATSBARE STEUNPIJLERS AAN 
/ HET KOLENFRONT ') 


door H. J. M. W. DE QUARTEL. 


)e breukpijlerwinning, die vooral sedert 1930 steeds meer wordt toegepast, 
ft voor een groot deel haar ontstaan te danken aan den moeilijken afzet van 
en na den wereldoorlog, toen de wereldkolenproductie langen tijd op onge- 
r hetzelfde niveau bleef, na de sterke jaarlijksche productiestijging die 
periode vöör 1914 kenmerkte. Onder breukpijlerwinning is, zooals bekend, 
jerstaan een kolenwinning, waarbij de afgebouwde lagen worden opgevuld 
r een systematische instorting van het dak, dat te dien einde wordt onder- 
ind door een wegneembare ondersteuning, die het afbreken en instorten 
gs een bepaalde lijn bevordert. 

/öör deze winningsmethode in zwang kwam, werd in den regel toegepast 
ontginningsmethode met var elders aangevoerde gesteentevulling, die vrij 
angriike kosten met zich bracht voor het verkrijgen en aanvoeren van 
ulling. Toen nu de afzet van kolen moeilijk werd en men gedwongen werd te 
ven naar verlaging der productiekosten, sprak het vanzelf, dat werd uitge- 
ı naar een middel om van de dure opvulmethode af te komen. De gedachte 
am toen op, dat het onnoodig en oneconomisch is de vulling van buitenaf 
ı te voeren, waar in het dak van de te ontginnen laag gesteente, dat voor 
ling gebruikt zou kunnen worden, voor het grijpen ligt. Bij ontginning van 
‚laag van I m. dikte behoeft, bij een stortco&fficient van 1,5, slechts 2 m. 
sn uit het dak te worden losgemaakt om de ruimte van 3 m. (ontgonnen 
g plus ingevallen dak) te vullen. Bij deze wijze van opvullen, mits goed 
sevoerd, zullen geen tot aan de aardoppervakte doorloopende breuken 
joeven op te treden, maar zal een geringe daling over een groot oppervlak 
ats vinden. 

)eze breukpijlerwinning wordt tegenwoordig toegepast op lange kolen- 
nten, tot zelfs 600 m. lengte, en op lagen met een helling van O tot 40° en 
 dikte van 0,6 tot 3 m. **) Bij dikkere lagen wordt achtereenvolgens strook 
r strook van boven naar beneden op de bedoelde wijze gewonnen en opge- 
d. Het beste leent een dak van kleisteen zich voor de methode, doch het is 
: wel mogelijk, indien alle ter beschikking staande middelen op de juiste 
ze worden toegepast, zandige kleisteen of zelfs zandsteen op de gewenschte 
ze te laten instorten. % 
ssentieel bij de genoemde ontginningsmethode is een stijve, d.w.z. niet 


) M.S. ontvangen 30-1-’39. 


) De mijnpolitieverordening van Dortmund van | Mei 1935 staat in het algemeen 
maximale helling van 30° en een laagdikte van 1,5 m. toe. Zie (t) literatuurlijst 
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samendrukbare ondersteuning van het dak, hetgeen veelal geschiedt met steun- 
pijlers, bestaande uit twee aan twee kruislings opgestapelde houten of ijzeren 
balken van 0,6 tot 1,2 m. lengte. De lengte van de balken is afhankelijk van 
de dikte en de helling van de laag, d.w.z. zij is grooter naarmate de laag dikker 
is of meer helt. Bij grootere helling worden in den regel steunpijlers gebruikt, 
van welke de horizontale doorsnede rechthoekig inplaats van vierkant is; 
pijlers worden dan met de langste rechthoekzijde volgens de helling geplaatst 
De pijlers worden in een riji aangebracht op afstanden van ongeveer 1,5 toi 
2 m. of meer, afhankelijk van de omstandigheden. i 

De ondersteuning moet, zooals bekend, in het algemeen aan de volgend 
eischen voldoen: 

1. Zooals reeds vooropgesteld, moet zij stijf zijn, dus bestaan uit pijlers 
van hard materiaal, hetzij ijzer, hetzij hard hout (bij voorkeur eikenhout). 


2. Zij moet op alle plaatsen gelijk zijn, d.w.z. denzelfden weerstand hebb 
tegen druk. Houten en ijzeren pijlers moeten dus niet door elkander worder 
gebruikt; bij gebruik van houten pijlers moet het hout van alle pijlers Öf nieum 
öf reeds gebruikt zijn; en bij gebruik van ijzeren steunbalken moeten deze var 
geliiken vorm zijn, d.w.z. pijlers van rails moeten niet worden afgewisselc 
door pijlers van ander profiel. Bij gebruik van rails moet erop worden gelet 
dat deze soms zijn uitgegloeid om brosheid tegen te gaan, hetgeen tengevolge 
kan hebben, dat dit pijlermateriaal niet steeds gelijken weerstand tegen drul 
heeit. 


3. De pijlers moeten het dak op de juiste wijze steunen door middel var 
een goed contactvlak met het dak. Daartoe moet de ruimte tusschen dak er 
bovenste balkenvlak geheel worden aangevuld met wiggen van hetzelfde 
materiaal als de balken. 

Daar rails slechts een klein steunvlak tegen het dak bieden, kunnen in plaat: 
daarvan beter ijzeren pijlers van ander profiel, bijv. I balken, gebruikt worden 


4. De steunpijlers moeten bij den afbouw 200 spoedig mogelijk wordeı 
geplaatst, opdat de daling van het dak tot een minimum wordt beperkt. Wat di 
betreft hebben stempels wat voor op pijlers, aangezien zij minder plaats inne 
men en dus eerder, d.w.z. bij een minder vergevorderde winning, geplaats 
kunnen worden. In dit verband zij opgemerkt, dat voor het spoedig en goe« 
ondersteunen van belang is, dat de afbouw behoorlijk vordert, bijv. circa 2,5 m 
per dag. 

5. De steunpijlers moeten 200 veel mogelijk in een liin worden geplaats 
teneinde het afbreken en instorten van het dak te vergemakkelijken. Voor he 
geval het dak moeilijk instort, kunnen zij geplaatst worden in de richting va; 
bestaande scheuren in het dak. 


6. De steunpijlers moeten snel en gemakkelijk te verwijderen ziin, wannee 
men een gedeelte van het dak der ontgonnen laag wil laten instorten, hetgee 
niet eenvoudig is bij een stijve onsamendrukbare ondersteuning. 

Het wegnemen der steunpijlers is dan ook een belangrijk vraagstuk bij d 
breukpijlerwinning. 

Het wegnemen van steunpijlers geschiedde aanvankelijk door een van d 
balken uit de pijler weg te slaan. Werden rails als balken gebruikt, dan wer 
een van deze daartoe tevoren ingevet. Ook werd vroeger wel eens om he 
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egnemen gemakkelijk te maken een pijler geplaatst op een bodem van 
steente- of kolengruis; een dergelijke ondergrond is echter niet bruikbaar 
/oor een ondersteuning, die onsamendrukbaar moet zijn. 

‚Om nu bij breukpijlerwinning de ondersteuningspijlers op doelmatige wijze 
e kunnen verwijderen, zijn verschillende los te maken steunbalken uitgevon- 
len, van welke eenige hieronder zullen worden beschreven. De constructie van 
eze steunbalken is in het algemeen zöö, dat zij onder invloed van den gesteente- 
ruk beweegbaar zijn, doch door middel van een grendelinrichting worden 
ijeengehouden, teneinde den balk en met hem den geheelen pijler in den onder- 
teunenden stand te houden. Zij kunnen worden onderscheiden in vier typen in 
erband met de beweging, die het ondersteuningsvlak van de pijlerbalken 
naakt na het losmaken van den grendel. 


 Deze beweging kan zijn: 

. een zuiver vertikaal dalende; 

. een vertikaal dalende en gelijktijdig een zijdelingsche; 

. een kantelende om een horizontale as; 

. de beweging sub a gevolgd door de beweging sub b of sub c. 


Met een vertikaal dalende beweging zou kunnen worden volstaan om den 
ijler te doen instorten, indien niet de mogelijkheid bestond, dat — bij onmid- 
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Fig.s1Jen72 


j ij komen 
ellijk volgende daling van het dak — wederom druk op den pijler zou en, 
icor MEZ weer = worden vastgekneld en waardoor dan geen instorting 
Ju optreden. Daarom wordt in den regel de losmaakbalk zoo geconstrueerd, 
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dat bij het losmaken van den grendel aan het ondersteuningsvlak, behalve 
vertikale beweging, nog een andere beweging wordt medegedeeld, zoodat 
op het steunvlak gelegen balken op geenerlei wijze meer steun aan hooge 
liggende balken kunnen bieden. . 

Ad. a. Een voorbeeld van de beweging sub a. is gegeven in de figuren 
en 2, toegepast op een enkelen mijnstempel (2). Overeenkomstige toepassing 
een pijler is mogelijk, aangezien twee losmaakinrichtingen als in fig. 1 tot €& 
losmaakbalk kunnen worden vereenigd, voorzien van een enkele grendel- 
inrichting; hiervan zijn voor een steunpijler dan twee stuks noodig. Ook zij 
systemen bekend, waarbij de voor de vier hoekpunten van een pijler beno 
digde losmaakinrichtingen door &en enkele grendelinrichting worden be- 
diend (3). In fig. 1 is een vertikale doorsnede gegeven van een stempel voor- 
zien van een losmaakschoen, terwijl in fig. 2 een bovenaanzicht van een door- 
snede volgens de liin A—B wordt gegeven. 


Beschrijring: De stempel (1) is voorzien van een wigvormig voetstuk (2), 
dat met ee niet-zelfremmend vlak (3) rust op een los wigstuk (4), dat op 
ziin beurt op zijn plaats wordt gehouden door een grendel (8) in den stand, 
zooals in fig. 1 gestippeld weergegeven (8a). Deze grendel is draaibaar om 
de as (6) en steekt door een opening (7) buiten den losmaakschoen uit. Hij kan 
door een slag op den kop losgemaakt worden, waarbij het losse wigstuk (4) 
door den druk van den stempel (1) met wigvormig voetstuk (2) langs het niet- 
zelfremmend wigvlak (9) zijdelings uit den losmaakschoen door een opening 
(10) wordt verwijderd. Door het oog (11a) van den grendel (5a) en door op 
geliike hoogte in den wand van den losmaakschoen aangebrachte gaten kan een 
veiligheidspen worden gestoken, die vöör het losmaken van den grendel moet 
worden verwijderd. 


Fig. 3 


Fig. 3 geeft een gelijksoortige inrichting weer (4%). 


Beschrijving: Bij deze inrichting is, inplaats van het in fig. 1 voorkomende 
losse wigstuk (4), een wig (a), aan boven- en onderzijde van zelfremmende 
wigvlakken voorzien, aangebracht. Deze wig, die buiten den losmaakschoer 
uitsteekt, kan met een hamer naar binnen toe verschoven worden, tengevolge 
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arvan de op de wigstukken rustende steunen (b) dalen, waardoor de pijler- 
Iken losgemaakt worden. 


Ad. b. Een voorbeeld van de beweging sub b. geeft de bekende inrichting 
ın Cookson (5), die is afgebeeld in de figuren 4 en 5. 


; Beschrijving: Twee losmaakschoenen ziin vereenigd tot een losmaakbalk, 
estaande uit twee naar buiten hellende en van juist nog niet-zelfremmende 
jigvlakken voorziene wigstukken (1 en 2), die verbonden worden door 
erbindingsplaten (3 en 4), welke onderling weer verbonden ziin door middel 
an bouten (5, 6 en 7). De op deze wigvlakken rustende wiggen (8 en 9) 
‚orden vastgehouden door nokken (10 en 11), die bevestigd zijn aan door 
e wigstukken heengrijpende armen (12 en13), welke scharnierend om een 
out (14) verbonden zijn. De bovenvlakken van de wiggen (8 en 9) zijn voor- 
ien van een opstaanden meeneemrand (15). Bij het losmaken van &n van de 
eide nokken (10 en 11), hetgeen met betrekkelijk geringe kracht kan 
eschieden, omdat de wigvlakken (16 en 17) bijna zelfremmend ziin, zuller 
e wiggen met de daarop rustende balken een beneden- en buitenwaartsche 
eweging maken, waardoor de pijler uiteenvalt. Om dit uiteenvallen nog te 
evorderen zijn voor het afglijden van de balken, die op hun beurt kruislings 
reer steunen op de door de losmaakbalk ondersteunde balken, de afge- 
huinde platen (18) aangebracht. Teneinde de onderdeelen van den losmaak- 
alk bijeen te houden, worden de losse deelen vaak onderling met kettingen 
erbonden. 


_——e 
rs 


Fig. 6 en 7 


! dige 
De beweging kan ook teweeg gebracht worden door een eenvoudig 
nstructie, Ergeßeela in fig. 6 en 7 (6), die eerst kortgeleden bekend is 
worden. e 
jvi ij kbalken, op 
Beschrijving: De pijler wordt ondersteund door twee: losmaa . 
En Fe eolnde wigvlakken (1) korte ijzeren of houten steunen (2) 
Iingebracht ziin, die de pijlerbalken dragen. Deze steunen worden doo: 
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wiggen (3), welke door de openingen (5) in den losmaakbalk worden getrok 
teil van een stempelrooflier en kabels (4), onder de pijlerbal er 
weggedrukt, waardoor de pijler ineenstort. Vanzelfsprekend zou men de twee 
wiggen (3) tot &&n wig kunnen vereenigen, waardoor nog een vereenvoudiztzge 


kan worden verkregen. | 


Ad. c. Een voorbeeld van de beweging sub c wordt gegeven in de figuren 
8 en 9 (7), waarin een losmaakbalk volgens Taylor is afgebeeld. \ 


Fig. 8 en 9 


Beschrijving: De horizontale steunen (1) zijn draaibaar om een onder het 
steunvlak gelegen draaipunt (2) en zij worden in den horizontalen stand ver- 
grendeld door met de steunen scharnierend verbonden armen (3), die tegen 
zijwaartsche verschuiving vastgehouden worden achter nokken (4), terwiil 
zij, doordat zij met vlakken (5) tegen elkaar rusten, ook verhinderd worden 
opzij achter de nokken weg te glijden. Door een in een opening (6) in te 
brengen staaf kunnen de koppen (7) van de grendelinrichting worden los- 
gemaakt. 


Een dergelijke constructie geeft ook het in „Der Bergbau” 51 (1938 No. 16, 
pg. 265) beschreven toestel van Pieper. 


Ad. d. Tenslotte een voorbeeld van een losmaakmethode, waarbij he 
steunvlak de beweging sub d. maakt en wel de methode van Buschmann er 
Rheit (8), afgebeeld in de figuren 10 en I1 resp. in ondersteunenden er 
losgemaakten stand. 


Beschrijving: De ondersteuningsstukken (1) rusten met een niet-zelfrem- 
mend wigvlak op glijstukken (2) voorzien van platen (3), die tegen uiteen- 
drukken vergrendeld zijn door een om de eene plaat (3) scharnierenden arm 
(4), die om een nok (5) van de andere plaat (3) grijpt. Bovendien zijn de 
ondersteuningsstukken (1) draaibaar om een in sleuven (6) vertikaal beweeg- 
bare pen (7). Na het losmaken van de grendelinrichting, bijv. met behulp var 
een staaf, worden glijstukken (2) door den druk van de balken op (1) 
uiteengedreven, waarna een buitenwaartsche kanteling van de ondersteunings- 


VERPLAATSBARE STEUNPIJLERS AAN HET KOLENFRONT 167 


| kken met de pen (7) als scharnieras optreedt. Bij deze kanteling komt het 
rvlak van de ondersteuningsstukken te rusten op het oorspronkelijke onder- 
teuningsvlak van de glijstukken (2). 


Hier wordt het uiteenvallen van de pijlerbalken teweeggebracht door de 
aling en de daarop volgende kanteling van het ondersteuningsstuk (1). 


Fig. 10 en 11 


Op overeenkomstige wijze is het mogelijk een ondersteuningsbalk te con- 
trueeren, bij losmaking waarvan een beweging van het ondersteuningsvlak, 
ls genoemd sub a, gevolgd wordt door een beweging als genoemd sub b. plaats 
indt. Deze ondersteuningsbalk is geschetst in de figuren 12 en 13 resp. in 
ij- en bovenaanzicht. 


Beschrijving: De wiggen (1) met wigvormige ondersteuningsvlakken (2 en 
;) rusten met de vlakken (3) op wigvormige grendelstukken (4), terwijl verder 
jan deze wiggen geleidepennen (6) zijn aangebracht in groeven (7) van 
ijplaten (8 en 9). De wiggen zijn voorts voorzien van een nok (10) bekend 
it de inrichting van Cookson. De zijplaten (8 en 9) zijn verbonden door de 
veneens uit de inrichting van Cookson bekende, van een afschuining (12) 
‚oorziene platen (11) voor het afgooien van de dwarsbalken. Het verband 
vordt nog versterkt door de bouten (13). Tegen de verbindingsplaten (11) 
iin aan de buitenzijde tusschen de zijplaten (8 en 9) nog schuine platen (5) 
jangebracht. De grendelstukken (4) worden door de armen (14 en 15), door 
oogen (16 en 17) waarvan een pen (18) is gestoken, bijeengehouden. Deze 
Irmen vertoonen voorts een omgebogen punt (19), die tegen de plaat (9) 
teunt bij het uittrekken van de pen (18) om klemmen tegen te gaan. Wordt 
je pen (18) verwijderd, dan schuiven de grendelstukken (4) naar buiten en 
laalt de wig (1) vertikaal, geleid door de geleidepen (6) langs een vlak (20) 
ran het grendelstuk (4). Is de daling zoover gevorderd, dat de wig (1) rust 
yp de schuine plaat (5), dan beweegt de wig langs het bovenvlak daarvan, 
yeleid door de pennen (6) in de groeven (7), buitenwaarts naar beneden. 
Joor de pennen (18) bijvoorbeeld met een haak of kabel in het oog (21) los te 


j 

r j 
trekken, stort de geheele steunpijler in. Het gebruik van de gemeenschappe- 
like pen (18) is Garn ook van groot voordeel, omdat de lengte daarvan 


168 H. J. M. W. DE QUARTEL 


6 12 13 14 ı6 9787185 


lını \ 5 [ 
Fe 
men 


| 


Fig. 12 en 13 
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gemakkelijk aan de breedte van den pijler aangepast kan worden. Ook hier 
kunnen de losse onderdeelen, teneinde deze niet verloren te doen gaan, door 
kettingen aan den ondersteuningsbalk bevestigd worden. 


Afzonderlijk moet nog worden vermeld de losmaakinrichting van Brieden 
voor ijzeren pijlers, speciaal voor pijlers van rails, afgebeeld in figuur 14 (9). 
De losmaakinrichting wordt hier niet aangebracht op de hoekpunten van den 
steunpijler, die onder den grootsten druk staan, maar in het midden van een 
pijlerbalk. 
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- Beschrijving: De balk, waaronder de grendel (1) wordt geplaatst, i 

: ‚ is ver- 
deeld in twee deelen (2a en 2b). De daarboven anne len (3en 4) 
vorden een weinig naar binnen verschoven, teneinde op de balken (2a en 2b) 
Iruk van het dak over te brengen. Wanneer de grendel met behulp van een 
staaf met nok wordt losgemaakt, stort de pijler in. 


E 
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Fig. 14 


Fig. 15 en 16 


Tenslotte is nog zeer onlangs een ijzeren pijler bekend geworden (10) be- 
staande uit een ijzeren dak en vloerplaat, verbonden door verstelbare ijzeren 
stempels, (zie de figuren 15 en 16, waarvan fig. 16 een bovenaanzicht van 
le doorsnede volgens de liin A—B in fig. 15 weergeeft). Deze pijler heeft het 
roordeel, dat hij een beter steunvlak voor het dak vormt, dan bij andere pijlers 
loor het aanbrengen van wiggen mogelijk is. 

De breukpijlerwinning brengt dus met zich een voortdurend experimenteeren 
net nieuwe en verbeterde ondersteuningen en losmaakinrichtingen. Er is een 
endenz tot het vervangen van de steunpijlers door eenvoudige stempels, voor- 
jamelijk ijzeren stempels, die een goede gelijkmatige ondersteuning bieden. 
Joch hoe de verdere ontwikkeling ook zijn moge, er zullen zich steeds omstan- 
ligheden blijven voordoen, waarin de pijler beter voldoet dan de stempel. 
3iivoorbeeld een slecht dak, waarvoor een ondersteuning met groote steun- 
lakken, of een dikke laag, waarvoor een hooge ondersteuning, dus liever een 
it balken op te bouwen pijler dan groote en daardoor te zware stempels, 


sewenscht is. 
De losmaakinrichtingen zullen nog in menig opzicht geperfectionneerd kun- 


nen worden. Allereerst zal getracht moeten worden zoo snel en eenvoudig moge- 
liik (d.w.z. met zoo weinig mogelijk manipulaties) de ondersteuning te verwijde- 
ren. Zooals boven vermeld zijn reeds losmaakinrichtingen bekend, waarbij 
slechts &en grendel behoeft te worden losgemaakt om een pijler te doen 
instorten. Men kan echter nog verder gaan en ernaar streven met &&n manuaal 
meerdere pijlers te doen instorten. Zoo kan bijvoorbeeld bij het systeem gege- 
ven in fig. 6 en fig. 7 een kabel van te voren door de openingen van een geheele 
rij steunpijlers worden gelegd, waardoor men achtereenvolgens, door trekken 
aan dezen kabel, al deze pijlers kan laten instorten. Hierbij kan ook nog een 
kabel worden aangebracht, waaraan de losmaakbalken van de geheele rij 
steunpijlers bevestigd zijn, ieder met de daaraan met kettingen verbonden 
onderdeelen, teneinde deze vanaf een veilige plaats te kunnen verwijderen. De 
kabels kunnen bevestigd worden aan &&n en dezelfde rooflier. Aangezien voor 
het rooven van de losmaakbalken een geringe kracht met een groote snelheid 
noodig is, terwijl voor het losmaken van de ondersteuning een groote kracht 
met geringe snelheid vereischt is, worden wel rooflieren gebruikt met twee 
versnellingen (11). Door een en ander wordt een belangriijke besparing van 
tijd voor het verwijderen der ondersteuning verkregen. 

De ervaring zal op den duur moeten uitwijzen, welke vorm van ondersteu- 
ning en welke methode tot verwijdering dier ondersteuning voor de breuk- 
pijlerwinning het doelmatigst is te achten. 
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ERBLIJFSELEN VAN DE WATERMOL (DESMANA) 
IN NEDERLAND *) 


door A. SCHREUDER 


WERT VE 


_ Ongeveer dertig jaar geleden vond Pater REGINALDUS WEINGÄRTNER, toen- 
naals te Venlo woonachtig, bij het verzamelen van fossielen in de Klei van 
fegelen de onderste helft van een klein dijbeen (fig. 2b). Dr. TEscH, toen 
listrietsgeoloog te Venlo, zond het op naar E. T. NEwTon te Londen, bekend 
loor zijn bewerking van de gewervelde dieren uit de Forest-Bed serie in 
Jost-Engeland (1882). NEWTON zond het terug met de vermelding op het 
tiket ”Myogale sp., intermediate in size between M. moschata and M. pyre- 
aica.” 

Voor men wist dat volgens de regels der nomenclatuur de Russische water- 

nol Desmana (GUELDENSTAEDT, 1777) en de Fransch-Iberische Galemys 
Kaup, 1829) moet worden genoemd, gebruikte men algemeen voor beide 
vatermollen (Fr.: Desmans; Eng.: Watermoles; Duitsch: Bisamspitzmäuse) 
len genusnaam Mygale (CuviEr, 1800) of Myogale (BRANDT, 1836). 
De watermol was door een groot aantal overblijfselen bekend uit het Upper 
‘reshwater-Bed van West Runton, bij Cromer. Blijkens NEWTon’s bijschrift 
an het dijbeen van Tegelen niet gebracht worden tot den Engelschen vorm, die, 
oewel gemiddeld iets kleiner, nog juist in de variatiebreedte van de recente 
tussische desman valt, en door NEWTon met hem identiek werd verklaard. 

Cr. REıD, van deze vondst op de hoogte, vermeldt Myogale spec. voor het 
erst in 1915 in de lijst der zoogdieren van Tegelen, opgenomen in zijn ver- 
andeling over de fossiele flora van deze vindplaats. Het voorwerp werd 
pgeborgen in de collectie van den Geologischen Dienst, te Haarlem. 

Eenige jaren geleden kwam weer een stuk dijbeen (fig. 2a) van een water- 
10ol in Tegelen te voorschijn, thans een grooter stuk, waaraan slechts het 
nderste uiteinde ontbreekt. Het bevindt zich in de coll. BÖHMERS en 
AN BEMMEL in het Zoölogisch Museum te Amsterdam. Door deze vondst werd 
us het geheele dijbeen van de desman van Tegelen bekend. 

Kort daarna vond Dr. STEENHUIS tusschen de fossielen uit boring 10 te 
Vassenaar (Groot Berkheide) van de Leidsche Duinwater Maatschappij, 
nkele zoogdierresten afkomstig van een diepte van 8688.50 m onder 
jaaiveld (— 77—79.50 m — N.A.P.). Hierbij bevonden zich twee resten 
an de watermol, n.l. een gedeelte van de linker onderkaak met de achterste 
ındkas, en een kies uit de bovenkaak en wel de tweede molare van de rechter- 
ijde (m? dext.). 

In 1935 kwam ons op dezelfde wijze de tot nu toe laatste vondst in ons land 
an een desman in handen, weer een kies uit de rechter bovenkaak (m! dext.), 
an 50--53.80 m diepte in Lekboring 6, te Bergambacht. 


*) M.S. ontvangen 18-3-'39. 
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Desmana thermalis K. Rechter dijbeen, voorzijde. 114 X. Püspökfürdö. 


Desmana thermalis tegelensis subsp. nov. a. Linker dijbeen, voorzijde; b. linker 
dijbeen, onderste helft, achterzijde. 115 X. Tegelen. 


. Desmana nehringi K. a linker dijbeen, voorzijde; b. rechter dijbeen, achterzijde. 


113 X. Villäny-Kalkberg. 


Desmana aiff. thermalis K. Fragment van linker onderkaak, binnenzijde. Links op 


de afbeelding, afgebroken door het foramen mandibulare; rechts, door de kas 
van ma. 314 X. Boring Wassenaar. 


. Desmana thermalis K. Linker onderkaak, binnenzijde. Achterste kiezen ontbreken. 


115 X. Püspökfürdö. 


Desmana aff. thermalis K. Tweede molare uit rechter bovenkaak, op de kroon 
gezien. 4 X. Boring Wassenaar. 


. Desmana aff. moschata P. Eerste molare nit rechter bovenkaak; op de kroon ge- 


zien. 4X. Boring Bergambacht. 


. Desmana thermalis K. Linker bovenkaak met drie praemolaren en de drie molaren; 


op de kronen gezien. 3 X. Püspökfürdö. 
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' Waar een uitvoerige vergelijking dezer resten met de elders in Europa ge- 
nden fossiele watermollen in voorbereiding is, moge hier met de volgende 
torte bespreking worden volstaan. 
_ Het dijbeen van Tegelen heeft ongetwijfeld tot een kleineren desman behoord, 
dan waarop de resten uit de boringen wijzen. De lengte (+ 18.5 mm) komt 
ereen met die van Desmana nehringi Kormos (1938) uit het Plio-Pleistoceen 
(Onder-Cromerien) van Villäny in Hongarije (fig. 3) en van Gundersheim 
in Rheinhessen. Bij deze soort varieert deze maat van 18.2—18.4 mm (bij de 
gets Russische watermol is ze gemiddeld 24 mm, bij de Fransch-Iberische 
soort 14 mm). De vorm echter is duidelijk anders dan bij D. nehringi en komt 
Meer overeen met Desmana thermalis Kormos (1930), een grootere soort 
(fig. 1) uit de iets jongere lagen van Püspökfürdö in Zevenburgen (Middel- 
Cromerien), wier dijbeenlengte + 21 mm bedraagt. Toch kan het dijbeen van 
Tegelen met deze soort niet zonder voorbehoud geidentificeerd worden. Waar 
de vrij groote overeenkomst in vorm echter van meer waarde is dan het 
verschil in grootte, is de beste benaming van de Tegelsche watermol voor- 
loopig Desmana thermalis tegelensis subsp. nov. 


Ook het onderkaakstuk (fig. 4) van Wassenaar komt in vorm het meest 
overeen met D. thermalis (fig. 5), terwijl hier ook de grootte gelijk is. De 
hoogte en de dikte van de kaak achter de achterste kies is 5.0 en 2.2 mm; bij 
D. thermalis vari&eren deze afmetingen van 4.9—5.2 en van 2.2—2.7 mm. 
Typisch is de platheid van de kaak aan beide zijden. Toch kan ook dit voor- 
werp niet zonder voorbehoud tot D. thermalis gebracht worden, daar bij geen 
der vier kaakies, die ik van deze soort zag, de bloedvatopening (for. mandibu- 
lare) zoo dicht bij de achterste kies gelegen is, n.l. op slechts 3.38 mm daar- 
achter, tegen 4.4—4.9 mm bij D. termalis. Voor deze soort is dus voorloopig 
de naam D. aff. thermalis Kormos het meest geeigend. 

De kies van Wassenaar uit dezelfde laag, een gave, nauwelijks in gebruik 
geweest ziinde m? dext. (fig. 5), zal ongetwijfeld tot dezelfde soort als het 
stukje onderkaak hebben behoord. Ook deze kies, die echter iets grooter is 
dan de eenig bewaarde m? van D. thermalis (buitenlengte en middenbreedte 
3.25 en 3.9 mm, tegen 2.85 en 3.7 mm bij de laatste), vertoont een eigenaar- 
digheid, waardoor hij weer het meest op de Roemeensche soort gelijkt. De 
voorste buitenhoek is n.l. sterk ontwikkeld, meer nog dan bij D. thermalis 
(fig. 8) en veel meer dan bij de recente D. moschata of bij de soort uit het 
Forest-Bed. 

In deze boring zijn de resten van de watermol tezamen gevonden met een 
typische kies van de uitgestorven woelmuis Mimomys pliocaenicus F. Maj., 
die ook in Tegelen voorkomt en een gidsfossiel is van het Onder-Cromerien of 
Norwich- en Weybourne Crag (Hinton 1926). Ook de flora duidt op de equi- 
valentie van den horizon van Tegelen met het Norwich Crag, zooals 
Mrs. REıp (1920) heeft aangetoond. In Engeland is de watermol in 
deze lagen nog niet gevonden; alle Engelsche desmanfossielen komen uit het 
jongere Upper-Freshwater-Bed (Boven-Cromerien) van West-Runton, waar 
Mim. pliocaenicus vervangen is door meer ge&volutioneerde soorten van dit 
oeslacht. In Püspökfürdö leefde D. thermalis, en in Hongarije D. nehringi 
tegeliik met Mim. pliocaenicus, evenals in Gundersheim. 5 

Geologisch beduidend jonger is de laag in de boring te Bergambacht, die 
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de mı dext. van Desmana (fig. 7) opleverde. De grootte komt vrijwel overeen 
met die kies bij D. thermalis (fig. 8), doch de vorm is duidelijk anders doo 
de grootere breedte in verhouding tot de lengte. Aan beide kiezen is de lengte 
ongeveer dezelfde (4.2 en 4.3 mm), maar de breedte voor aan de kies gemeten 
is bij D. thermalis 3.0, tegen 3.5 mm bij de kies van Bergambacht. Er zijn bij 
de eif gebitten van D. moschata, die ik tot mijn beschikking had, eerste molaren 
wier verhoudingen meer op de laatste lijken, terwijl de grootte maar u 
meer iS. j 

Daarom lijkt het mij gerechtvaardigd de watermol van Bergambacht, z00- 
lang er niet meer van bekend is geworden, aan te duiden met Desmana aff. 
moschata Pallas. Met de Forest-Bed desman is het verschil veel grooter, daar 
hier de breedte voor aan de kies juist opvallend kort is. . 

De laag waarin deze kies is aangetroffen leverde verder aan zoogdierresten 
nog op een kies van de lemming (Lemmus) en enkele van woelmuizen, die 
behooren tot de opvolgers van Mimomys. De atzetting is dus zeker jonger dan 
het Upper Freshwater-Bed van West-Runton (Schreuder, 1936), dat nog rijk 
is aan geologisch jongere Mimomyssoorten. Volgens TESCH is de laag echter 
ouder dan het z.g. Hoogterras, dat in het beginstadium van de Rissglaciatie 
is afgezet (Tesch, 1937). 

De desman heeft wel gedurende het geheele Praerissien (II 0) in ons land 
geleefd, van het begin van het „Günz-Mindel-Interglaciaal”” (Tegelen) tot 
het einde van het „Mindel-Riss-Interglaciaal” (Bergambacht). Waarschijnlijk 
ook nog lang daarna, want er zijn overblijfselen van een groote watermol 
gevonden in het Postglaciaal in de buurt van Hamburg, en wel in de Laat- 
palaeolithische nederzetting van rendierjagers in Meiendorf en ook in de daar 
dichtbij gelegen uitgraving van Ahrenburg-Stellmoor, waar een Mesolithische 
cultuur (jongere Dryastijd) aan het licht kwam. Waar dat landschap, toen de 
rand van het Würm-landijs in Sleeswijk-Holstein lag, vrijwel overeenkwam 
met dat onzer diluviale provincies, bestaat ongetwijfeld de kans, dat ook in 
Nederland de Postglaciale Watermol nog eens zal worden aangetoond. 

Het voorkomen van de watermol geeft belangrijke aanwijzingen aangaande 
het klimaat, want zijn bestaan is gebonden aan wateren met voldoende dieren- 
en plantenleven om hem te voeden. Aan KRASSAWZEFF (1934) danken wii 
uitvoerige gegevens over het gebied van de Russische desman. Hij vermeldt, 
dat kale oevers beslist gemeden worden, want het dier moet zijn voedsel (wor- 
men, slakken, waterkevers en andere insecten en hun larven) ook zoeken op 
de planten langs den oever, terwijl knollen en wortelstokken van water- en 
oeverplanten (waterlelie, pijlkruid, riet, enz.) geenszins worden versmaad. 
Een dikke ijslaag stoort de watermol ’s winters niet in zijn bedrijvigheid te 
water, want de gang naar het nest begint altijd onder het ijsdek en loopt dan in 
den oever schuin omhoog tot boven het niveau van den hoogsten waterstand bi 
dooiweer. 

De noordelijke, niet door den mensch beinvloede grens van het versprei- 
dingsgebied van Desmana valt in Rusland ongeveer samen met 59° N.Br. 
Noordelijker zijn de wateren te lang dichtgevroren en is de vegetatieperiode 
te kort en daardoor de dierenwereld te arm om de watermol een bestaan te 
verzekeren. Deze noordgrens valt samen met die van den zomereik (Quercu: 
pedunculata) en is tevens de zuidgrens van de noordelijke hoogvenen me 
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De aanwezigheid van de watermol in Meiendorf en in Stellmoor, waar een 
yasflora is aangetroffen, is zeer wel in overeenstemming met het feit, dat 
sten van deze flora gemeenlijk gepaard gaan met overblijfselen van moeras- 
n waterplanten, zooals waterranonkel, waterdrieblad, fonteinkruid, enz., zoo- 
Is FLORSCHÜTZ ook voor verschillende plaatsen in ons land heeft aangetoond. 
De Russische watermol met een totale lengte van # 42 cm (waarvan 17 cm 
t de zijdelings platgedrukte staart behooren) is een der grootste insekteneters. 
an de jong-pleistoceene vorm ziin de gevonden skeletbeenderen nog wat 
rooter en zoo moet men wel tot de conclusie komen, dat de Dryastijden, 
aarin de laatste leefden, geenszins arm aan flora en fauna geweest kunnen 
in, want om het geheele jaar door zulke levendige dieren te onderhouden is 
en groote hoeveelheid voedsel noodig. 
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DE ONDERSCHEIDING VAN DE PLISTOCEENE j 
VORMINGEN IN OOSTELIJK ENGELAND *) | 


door P. TESCH 


In 5 van 1937 vermeldde ik aan het slot, dat aangaande deze reeks nieuwe 
inzichten bezig waren te ontstaan. Het wordt tijd daaromtrent iets te zeggen, 

De plotselinge krachtige uitbreiding van het arktische element in de mariene 
molluskenfaunae bij het einde van het Amstelian en gedurende het Icenian is 
al in 1894 door James Geikie — en door anderen voor hem — met een eerste 
koude fase in verband gebracht. Vele latere onderzoekers onderstreepten deze 
meening en Boswell (1) en Zeuner (7) zijn thans zeer sterk geneigd den 
alpinen term Günz daaraan te verbinden, zooals ik voor Nederland bepleitte 
(3 en 4). Van een werkelijke landijsbedekking van het Günzglaciaal zijn intus- 
schen noch in Engeland, noch in Nederland, Duitschland en Denemarker 
ondubbelzinnige sporen aan te wijzen. De vergletschering is blijkbaar beperk! 
gebleven tot het Skandinavische en Schotsche hoogland, terwijl ijsbergen ir 
een — weinig verlaagde — Noordzee het vervoer van grover noordelijk 
materiaal naar het zuiden tot stand brachten. 

Verder zijn Boswell (1), Solomon (2) en Zeuner (7) thans eenstemmig 
van oordeel, dat bij het naar boven vervolgen van de lagenreeks twee duidelijl 
onderscheidbare grondmoreenehorizons met Skandinavische erratica aanwezig 
ziin, twee North Sea drifts, zooals men daar zegt. Ze zijn — voor ZOOVei 
bekend — nergens tegelijk aanwezig, en men kan ter verklaring aannemen 
dat daar, waar de tweede over de eerste heengrijpt, de laatste in de eerste is 
opgenomen. Beide grondmoreenes verkrijgen in de nabijheid der Krijt- eı 
Juragesteenten een meer of minder lokaal karakter, zoodat nog geen eenstem. 
migheid bestaat ten aanzien van de vraag, welke de oudere en welke de jonger 
van de twee is. Wel aanvaardt men de gedachte, dat er twee oudere landijs 
bedekkingen zijn (tezamen older drift), die met Mindel en Riss overeenstem: 
men. Ik meen, dat de grondmoreene, die tot het noordelijke deel van Norfoll 
beperkt is en daar in kustkliffen op talrijke plaatsen zichtbaar is, tot Ris 
behoort en dat de grondmoreene, die tot nabij het dal van de Theems voor 
komt, als Mindel moet beschouwd worden. Aldus wordt het honderdvoetterra: 
van het Theemsdal, ook wel early middle terrace genoemd, dat bijv. bi 
Hornchurch (Essex) op grondmoreene rust en noordelijke erratica bevat 
tusschen Mindel en Riss geplaatst, evenals de rivierafzetting bij Clacton © 
Sea. Ook fauna en archaeologica dwingen tot deze plaatsing, waardoor he 
honderdvoetterras op &£n liin komt met de accumulatie, die we in Nederlanı 
hoogterras noemen en — wat ruimer beschouwd — met den daaronder volgen 
(den horizon van Neede. 

Aangaande de landijsuitbreiding tijdens de Würmstadia (newer drift) schijn 


*) M.S. ontvangen 22-3-’39. 
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‚wel eenstemmigheid bereikt te zijn. De hiertoe behoorende vormingen zijn 
iver Britsch en bevatten geen „exotische” erratica, tenzij opgenomen uit de 
udere glacigene afzettingen van Mindel en Riss. Würm I bercikte, komende 
in Yorkshire en na opvulling van de laagte the Wash, de liin Cromer— 
affham, dat is de liin P Q op het kaartje fig. 23, bl. 254 bij Solomon (2). 
)e bekende Cromer ridge is daarvan de eindmoreene (stuwwal), welke in de 
ern uit oudere lagen (Rissgrondmoreene tot en met Krijt) bestaat en opper- 
lakkig fluvioglaciale grindafzettingen draagt, de ridgegravels of cannonshot- 
ravels. Würm II kwam minder ver en overschreed nog even het kleine stukje 
an de tegenwoordige kust tusschen Stiffkey en Hunstanton, dat is de liin RS 
p bovengenoemd kaartje van Solomon. 
‚ Deze voorstelling is palaeontologisch en archaeologisch goed verantwoord 
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n brengt de Britsche stratigrafie in overeenstemming met die van het kontinent. 
In Engeland zien we dus een uitbreiding van het Mindel landijs tot aan het 
al van de Theems, in Duitschland tot in Sachsen en Thüringen. In Nederland 
ennen we niet anders dan land- en zoetwatervormingen, welke deze tijds- 
ıimte boven den horizon van Tegelen zouden kunnen vertegenwoordigen. 
lieruit volgt een Mindel landijsfront door de Noordzee, dat bij benadering 
an Hamburg noordelijk om Nederland heen naar den Theemsmond verloopt 


en ik acht het mogelijk, dat de Doggersbank in oorsprong een stuk van os 
stuwmoreene van het Mindel landijs voorstelt. Dit zou dan zijn een dergelijke 
toestand als later tijdens het Rissglaciaal verwezenlijkt was, met alle gevolgen 
van dien betreffende overvloeiing naar het zuiden door de laagte in den heuvel- 


rug Boulogne—Dover, vervoer van zand naar het Kanaal, enz. (6). 
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. 
IMITATION OF DEFORMATIONS OF THE 
EARTH’S CRUST 


by L. U. DE SITTER. 


“ 
Pi 


KUENEN made lately several attempts to imitate deformations of the earth’s 
crust (Kuenen 1937, Kuenen and de Sitter 1938). The first series of experi- 
ments aimed at imitating the buckling hypotheses of VENING MEINESZ (Kuenen 
1937). The second series tried to reproduce the mechanism of deformation of 
sedimentary series held by the theory of concentric folding of DE SITTER 
(de Sitter 1937). 

In small scale imitations of natural phenomena one has to take into account 
the necessary relations of the reduction factors, which one introduces. By 
reducing the linear dimensions, the duration in which the phenomenon takes 
place and the density of the material one uses in respect to the same physical 
properties of the imitated object, one has fixed beforehand all other physical 
properties of the experimental material, as its strength and viscosity. 

The theory of the reduction factors is aptly described by HUBBERT (1937) 
and is generaily used by all experimental work of this kind (small scale ship- 
and aeroplane models etc. etc.). 

In our case of imitation of phenomena which have the size of the earth’s 
crust and involve at least thousands and often millions of years, the reduction 
factors of the linear and time scales are very great, whereas the reduction 
factor of the density can be chosen as differing very little from unity. 

The problems treated by Kuenen are both connected with deformation of 
matter. The properties of that matter which are of interest to us are 


1. its strength, elasticity-limit, pressures per surface unit etc.; all of the same 
dimension (cm-1 gr. sec.-2), reduction factor = o. 


2. its viscosity per surface unit; dimension (cm-1 gr. sec.-1), reduction 
factor = ı. 


% 


The reduction factors for time reduction, z, for length reduction, %, and 
for density reduction, ö, are roughly fixed beforehand by the demands of a 
laboratory experiment e.g. the time limit can lie between a few minutes and a 
few days, the size must be between a few centimeters and a few meters, the 
density can vary from about 0.5 to 2.5. 

As the value of g can not be changed in the experiment, and as both experi- 
ment and model are subject to the same g, the reduction factor o must be 
equal to Ad. On the other hand we can disregard forces due to the inertia of 
matter, otherwise even the time reduction factor 1, and the linear reduction 
factor % cannot be chosen independently. This means that the reaction put 
up by the material is regarded as solely due to its strength, elasticity limit and 
viscosity and not to the inertia of the mass. 


ENTER 
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h The viscosity per square centimetre is of a dimension of a pressure per cm? 
E time unit, or the viscosity reduction factor in order to maintain the right 
elation between strength and viscosity, must be equal to or. 


We can now compare the reduction factors used in the experiments of 
{uenen with those that ought to have been applied if the laws of scale reduc- 
ion had been strictly adhered to. 


_ We chose from the multitude of experiments those that offer a widely 
lifferent resultant shape viz. exp. 39 L. Geol. Med. Deel X, p. 224, fig. 6 
which is more or less a replica of exp. II E, L. Geol. Med. Deel VIII, p. 186, 
ig. 13, and exp. 49, L. Geol. Med. Deel X, p. 223, fig. 5. 

Both are made with the same material and are of the same size, the one 
asted 5 minutes (exp. 39), the other 70 hours (exp. 49). 


Therefore the two experiments differ only in their duration and not in their 
/hysical properties. Both consisted of a very soft cake, floating on water. 
xp. 39, the quickly compressed one, resulted in a well pronounced fold; exp. 
!9, the slow!y compressed one, resulted in a generally thickened cake with 
’ery little folding, the folding being due to a preconceived irregulazity of the 
urface of the cake. 


Table 1. 


„9 cm 3.7 cm thickness of cake 
O0 km 30 km thickness of Earth’s crust 
>:10-7 12510 ?, length reduction factor used 
min. 70 hours duration of experiment 
05 years 105 years duration of one orogenetic period 
0-10 8.108 ı time reduction factor used 1) 
gr/cm2 1 gr/cm? strength of material used 
0 kg/mm2 10 kg/mm2 assumed strength of earth’s crust 
06 10-6 o strength reduction factor used 
2] 0.9 density of material used. 
7 2 density of rocks 
.10-1 3.10-1 ö density reduction factor used 
5..10-8 3.6. 10-8 acc. to theory ol = Aö (strenght red. fact.) 
0-16 8.10-14 acc. to theory n! = or (viscosity red. fact.) 
.1022 3.1022 viscosity of the immediate substratum of the 
earth’s crust. Ven. Meinesz. 
.106 (pitch 
an 322 .C:) 12,4,109 viscosity the model ought to have had 
DO 100 viscosity as used perhaps of the order of 


1) the fact that in both experiments not quite the same amount of strain has been 
:ached can be disregarded. 


182 L. U. DE SITTER 


u) 


From this comparison of the physical properties of the material used and 
those that according to theory ought to have been used, we perceive that t 
very small strength of the paraffin-oil mixture was of the same order as | 
ought to have been. 

The viscosity of this mixture, however, was far too small to fulfill the 
requirements of the theory. Either the experiments ought to have been done 
very much quicker, or the material ought to have had a much larger viscosity. 

The influence of the time factor, as soon as both the strength and the 
viscosity of the material are involved, is paramount, because the viscosity has 
the time dimension of sec-1 and the force and strength a time dimension of 
sec-2. Probably solid rock under high confining pressures has a variable 
viscosity of which the yield point may be compared to the strength of the 
material. A reduction in the way described above, would change the shape of 
the curve of this variable viscosity to such extent that it would be extremely 
doubtful if we still could regard the reduction as a correct scale model. 4 

Therefore an imitation of a slow geological event will always be very difficult, 
if not impossible. On the other hand if we are not interested in the shape Or 
the development of the geological event but only in one stadium of its develop- 
ment the problem is much simplified, because then the variability of the 
viscosity and sometimes the viscosity itself can be disregarded. 

In exp. 71, fig. 14, Leidsche Geol. Med. Deel X, p. 234, for instance the 
main interest was the formation of the spontaneous shearing planes paralle 
to the surface. Moreover this experiment has the advantage that it is not ar 
imitation of the earth’s crust but of any one layer in the earth however smal 
or large one may prefer. 

In view of the foregoing considerations one is inclined to regard geologica 
imitation experiments with a great distrust. 

Still they may be very useful. A close resemblance of the shape of th 
experiment to the natural shape may lead to a better understanding of th 
development of the geological event, as for instance the graben structure: 
reproduced by CLoos, or the parallel shearing planes of exp. 71. 


KUENEN, PH. H.: The negative isostatic anomalies in the East-Indies, wit! 
experiment. Leidsche Geol. Med. Deel. VIII, p. 170—214, 1937. 


KUENEN, PH. H. and DE SITTER, L. U.: Experimental investigation into th 
mechanism of folding. Leidsche Geol. Med. Deel X, p. 217—240, 1938 


DE SITTER, L. U.: Plastic deformation. Leidsche Geol. Med. Deel IX, p. 1—17 
1937. 


HUBBERT, M. K.: Scale models and geologic structures. Bull. Geol. Soc. Ar 
vol. 48, p. 1459, 1937. 


Wen 


OFFICIEELE MEDEDEELINGEN 183 


OCTROOIRUBRIEK 


Openbaar gemaakte Nederlandsche octrooiaanvragen op 15 Mei 1939) 
 1c1 No. 826922) Ned. 29-5-37 3). 
$ Werkwijze voor het scheiden van vaste stoffen van verschillend soortelijk 
gewicht met behulp van een zoogenaamde zware vloeistof. De Directie van 
de Staatsmijnen in Limburg, te Heerlen. 
5a15. No. 80256 Ned. 2-12-36 voorrang 3-12-35, Ver. St. v. Am. werk- 
wijze voor het boren naar olie en gas en het bereiden van een dikspoeling daar- 
voor. — Clifford Pinckney Boroie te Berkeley, Californie, Ver. St. v. Am. 
5c8. Werkwijze voor het vervaardigen van een mijnschachtbekleeding en 
volgens deze werkwijze vervaardigde bekleeding. De Directie van de Staats- 
mijnen in Limburg te Heerlen. 
40 a3. No. 78866 Ned. 8-8-36. Inrichting voor het roosten van in gassen 
gesuspendeerde minerale sulfiden. Consolidated Mining & .Smelting Company 
of Canada Limited, te Trail, British Columbia, Canada. 
42c 42a. (21 g 30) No. 75182 Ned., 15-10-35. Voorrang vanaf 22-12-34 
voor de conclusies 2 en 3, Ver. St. v. Am. Werkwijze voor geophysisch explo- 
ratie-onderzoek. Standard Oil Development Company, te Linden, N.]., Ver. St. 
v. Am. 
de Q. 


1) Afschriften verkrijgbaar bij het Bureau voor den Industrieelen Eigendom, Willem 
Witsenplein 6, ’s-Gravenhage. Prijs per exemplaar f 0.50. 

2) groep. 

3) datum van indiening in Nederland. 
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Internationale Kwartair-Vereeniging (Inqua) 

Als vertegenwoordiger van bovengenoemde vereeniging doe ik een beroep 
op de Nederlandsche vakgenooten haar te steunen door toetreding. Aanmelding 
en storting bijdrage (5 Rijksmark per jaar) bij mij (postrekening 134093). 
Het ligt in de bedoeling de volgende (vierde) bijeenkomst te organiseeren in 
aansluiting aan het 18de Internationale Geologische Congres, dat in 1940 in 
Engeland zal paats vinden. 

Ter verkrijging van reeds vroeger uitgegeven geschriften — waaronder 
de verhandelingen van de derde bijeenkomst in 1936 in Oostenriik — wende 
men zich tot Dr. Gustav Götzinger, Wien III, Rasumofskygasse 23, die ook 
verder gaarne alle gewenschte inlichtingen verstrekt. 
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P-ALESCH: 


Geologische Vereeniging, Amsterdam 
Het bestuur van de Geologische Vereeniging te Amsterdam heeft zich voor 
het vereenigingsjaar 1939—1940 als volgt samengesteld: 
E. van der Meulen, Praeses; G. van der Kaaden, Ab-Actis; W. Uytenbo- 
gaardt, Questor; R. A. Altenpohl, Assessor I; A. van den Bosch, Assessor ll. 
Het Ab-Actiaat is gevestigd: Geologisch Instituut, Nieuwe Prinsengracht 
130; Amsterdam C. 
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Leidsche Geologische Vereeniging. 


Het bestuur van de Leidsche Geologische Vereeniging is voor het Vereeni- 
gingsjaar 1939—1940 als volgt samengesteld: S. van der Heide, praeses; 
A. Maaskant, ab-actis; A. J. Dikkers, quaestor; H. K. Roessingh, assessor. 


PERSONALIA 


EEE 27 Erz 2 = 


Nieuw Lid: 
Geyn, Mej. Dr. W. A. E. van de —, Conservatrice van het Natuurkundig 
Museum te Maastricht. ü 
Bezwaren tegen de toelating moeten onderteekend en met redenen omkleed 
binnen vier maanden worden ingezonden bij den Secretaris van het Genoot- 
schap, Carel van Bylandtlaan 30, ’s-Gravenhage. 


Nieuwe adressen van Gewone Leden en correcties van vorige opgaven: 


Blatt, C. —, Gedelegeerd lid van den Raad van Beheer van de Algemeene 
Petroleum Compagnie, te Amsterdam C., Keizersgracht 295. (g)- 
Caudri, Mej. Dr. C. M. B. —, c/o Trinidad Leasehold Ltd., te Pointe ä Pierre, 
Trinidad (Br. W. Ind.) (g). 
Dam, m.i., Ir. W. van —, Ingenieur b/d Dienst van den Mijnbouw in Ned. 
Indie, te Tandjong Enim (Sumatra). 

Dikkers, A. J. —, Geol. stud. te ’s-Gravenhage, Schiefbaanstraat 21. (g). 

Dorsman, L. —, Geol. docts. te Haarlem, van Hogendorpstraat 11. (g). 

Erdman, D. A. —, Geol. docts. te 's-Gravenhage, Waalsdorperweg 237. (8). 

Frylinck, m.i., Ir. C. P. M. —, Geoloog b/d Bataafsche Petroleum Maatschappij, 
te ’s-Gravenhage, Carel van Bylandtlaan 30. (8). 

Hartog, m.i., Ir. L. E. W. den —, Ingenieur bij de Ned. Pac. Petr. Mij. te 
Batavia (C.), Tanah Abang West. Tijdelijk adres: "s-Gravenhage, Accacia- 
Straat 158. 

Krol, Dr. G. L. —, Geoloog, Prapat, Villa Beatrix (Sum. O.K.). 

Kuenen, Dr. Ph. H. —, Lector voor de geologie, de palaeontologie en natuur- 
kundige aardrijkskunde aan de Rijksuniversiteit te Groningen, Star Numan- 
straat 25. (g). 

Maarel, Dr. F.H. van der —, Geoloog b/d Bataafsche Petroleum Maatschappij 
te Balikpapan, Zeeweg 119 (Borneo). (g). 


Panhuys, J. E. van —, Geol. cand. te 's-Gravenhage, Carel van Bylandt- 
laan 3. (g). 
Pannekoek, Dr Ars |. Geoloog b/d Topografischen Dienst te Batavia, 


Riouwweg 9. (g). 
Raasvelat Dich Geoloog te 's-Gravenha e, Anth. Duyckstr. 104. R 
Ruten Dir MG. — Geoloog te Zeist, ee 82. a 
Simons, A. L. —, Geol. drs. te Amsterdam Z., Jekerstraat 9-II. (g). 
Stadt, Mej. Dra. C. F. van de —, Palaeontologe bij de Bataafsche Petroleum 
Maatschappij te 's-Gravenhage, Van Alkemadelaan 34. (g). 
Tappenbeek, Dr. D. —, te Amsterdam C., Nieuwe Prinsengracht 130. (eg): 
Terpstra, mi, Inch, Ingenieur bij Erdmann & Sielcken, te Teheran, Hotel 
Ferdowski (Perzie). 


Timmermans, Dr. P. D. —, Geoloog bij de Caribbean Petroleum Company te 
Maracaibo, Venezuela. (g). 
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IN SÜDENGLAND *) 
von Dr. L. HAPPEL, Den Haag. 
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Seit einigen Jahren ist auch Gross-Britannien damit beschäftigt, seine 
Del-Möglichkeiten im eigenen Land zu untersuchen. Begünstigt durch eine 
kluge Gesetzgebung, den Petroleum Production Act van 1934, setzte seit 1935 
sine sich noch stets steigernde Schürftätigkeit ein. Die Hauptträger dieser 
Untersuchungen sind die Tochtergesellschaften dreier grosser Konzerne: die 
l’Arcy Exploration Co. von der Anglo Iranian Oil Co., die Anglo American 
Oil Co. von der Standard Oil of New Jersey, und die Gulf Exploration Co. of 
Great Britain von der gleichnamigen Gesellschaft in U.S.A. 

_ Nach ihrem geologischem Aufbau kamen für die Oel-Exploration Südengland, 
Nordengland und Schottland in Frage. Trotz einer bisherigen Leistung von 
15 Bohrungen mit über 20.250 gebohrten Metern ist die Unternehmung über 
escheidene Achtungserfolge nicht hinausgekommen **). 

In Südengland sind die Arbeiten zu einem gewissen Abschluss gelangt, so 
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ig. 1. Südengland mit den Lagepunkten der Explorations-Bohrungen. Konturlinien nach 
Waterschoot van der Gracht. 


*) M.S. empfangen 7-6-'39. ; B 
. Während = Druckes erreichte uns die Nachricht, dass die Bohrung Eakring bei 
;ilsthorpe in Nottinghamshire eine Anfangsproduktion von ca. 100 Tonnen pro Woche 


us dem Ober Karbon (Lower Coal Measures) angetroffen hat. 
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dass es vielleicht lohnt eine kurze Zusammenfassung der erzielten Ergebnisse 
zu geben. Als Grundlage diente dabei das Material, das von den Geologen 
der d’Arcy Exploration veröffentlicht ist oder aus den wöchentlichen Berichten 
der Fachpresse entnommen werden konnte. Letztere Quelle ist naturgemäss 
sehr lückenhaft und gibt dieser Zusammenstellung einen etwas vorläufigen 
Charakter. 

Folgende Tiefbohrungen, deren Lage aus Fig. 1 zu ersehen ist, wurden in 
Südengland für die Erdölsuche ausgeführt: 


Bohrung Gesellschaft Endtiefe Endformation 
1) Portsdown d’Arcy 1998,3 m Trias Oeispuren im Kellaways 
2) Henfield 1556 Karbon Leichte Oel- und Gasspuren 
3) Kingsclere = 1562, ! Trias 
4) Poxwell 7 507,8 Dogger 
5) Hellingly Anglo American 1068,6 Karbon Gasspur im Purbeck 
6) Leigh-Penshurst Gulf Expl. 1706,9 Karbon 


Total 8399,7 m 


Dazu kommen noch ca 1400 m an untiefen Bohrungen, wie z.B. in Pevensey, 
Hankham u.a., die zur geologischen Voruntersuchung von Strukturen ausge- 
führt wurden. 

Trotz dieser bemerkenswerten Anstrengungen ist den Arbeiten kein kommer- 
zieller Erfolg beschieden gewesen. Immerhin ist die Bereicherung unserer 
Kenntnisse über den Untergrund Südenglands vom wissenschaftlichen Stand- 
punkt aus natürlich sehr zu begrüssen. 

Die stratigraphischen Ergebnisse wurden in zwei W—-O Profilen zusam- 
mengefasst (Fig. 2 und 3), aus denen, trotz offensichtlicher Lücken in den 
vorhandenen Informationen, das Grundsätzliche doch hervorgeht. 


Paläozoikum. 


Die Tiefenlage des paläozoischen Untergrundes, wie sie in den Bohrungen 
Penshurst, Henfield und Hellingly festgestellt wurde (Fig. 1), bestätigt in 
Penshurst zunächst die schon früher bekannte Erfahrung, dass das Paläozoi- 
kum der London-Plattform, der NW Fortsetzung des Brabanter Massivs, nach 
Süden abfällt. 

Nach der Steilheit des Abfalls zwischen der 500 m Linie und der Bohrung 
Penshurst (1275 m) zu schliessen dürften auch Verwerfungen an dem Abbruch 
beteiligt sein. Die Streitfrage der englischen Geologen, ob unter dem Südflügel 
des Weald-Antiklinoriums wieder eine Heraushebung des Untergrundes zu 
erwarten oder ein weiteres Absinken bis unter die Südküste wahrscheinlich 
sei, ist auf salomonische Weise dahingehend beantwortet, dass beide Parteien 
Recht haben. Die Bohrung Hellingly zeigt nämlich ein Ansteigen und die Boh- 
rung Henfield im Westen ein weiteres Abfallen. Eine wirkliche Lösung des 
Problems bieten die drei Bohrungen natürlich noch nicht. Man ist geneigt, das 
Paläozoikum von Hellingly als Ausläufer des Boulonnais von Nordwest-Frank- 
reich zu betrachten. Aehnliches schwebte WATERSCHOOT VAN DER GRACHT 
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938, p. 1529 vor, der unter dem mesozoischen Henfield-Rücken eine Ver- 

ıgerung der an der Faille du Midi überschobenen paläozoischen Scholle 
hen wollte, die das jurassische Becken unter dem Weald von dem Purbeck- 
sle of Wight Becken trennen sollte. Offensichtlich taucht dieser, vermutlich 
reite Rücken rasch nach W unter und ist südlich Henfield schon weitgehend 
lem Becken angeglichen. Westlich von Hellingly kommt damit die Ansicht von 
-EES & Cox 1937 zu ihrem Recht, wonach ein weiterer Abfall des paläozoischen 
Intergrundes nach Süden zu besteht, was auch durch die Bohrung Portsdown, 


ie zwar das Grundgebirge nicht erreicht hat, sehr wahrscheinlich ge- 
nacht ist. 


"rias. 


_ Trias wurde nur in den beiden beckenwärts liegenden Bohrungen Ports- 
own und Kingsclere angetroffen. In der Portsdown Bohrung scheint eine 
iemlich lückenlose Folge von Trias, Rhät bis zum Jura vorhanden zu sein, in 
lingsclere dagegen lässt das Fehlen des Rhät auf Abtragung schliessen. Ueber 
ie Mächtigkeit der Trias haben die Bohrungen keinen Aufschluss gebracht, 
bensowenig darüber, ob auch noch permische Salzablagerungen zwischen 
rias und varistisch gefaltetem Paläozoikum vorhanden wären, wie LEES & 
‚0x 1937 annehmen möchten. 

Obwohl stellenweise mit einer Abtragung der Trias durch vor-liassische 
jewegungen (sog. alt-kimmerische Phase) gerechnet werden kann, wie z.B. 
ı Kingsclere, so dürfte die Abwesenheit der Trias in den Bohrungen Henfield, 
lellingly und Penshurst doch in der Hauptsache auf primäre Nichtablagerung 
urückzuführen sein. Das Massiv von Brabant war damals grossenteils 
‚btragungsgebiet. 


Ira. 


Erst im Lias scheint der englische Teil des Massivs fast völlig vom Meer 
berflutet zu sein. Die Dicke der Liasschichten ist nicht gleichmässig, sondern 
isst eine deutliche Reduktion der Mächtigkeit vom Beckeninnern (Portsdown) 
ı östlicher Richtung, auf das Massiv zu erkennen (Fig. 2). Die lithologische 
usammensetzung des Lias, dunkle Tonschiefer mit Mergelsteinen, ist dagegen 
ber weite Strecken ziemlich die gleiche. Das kräftige Uebergreifen der Lias- 
chichten über das Massiv bewirkt, dass sie mit deutlicher Diskordanz über 
em Paläozoikum liegen. Der Transgressionscharakter des Lias dürfte nicht 
llein als Uebergreifen infolge epirogener Ausdehnung des Meeres aufzufassen 
ein, sondern durch die voraufgegangenen Bewegungen der Altkimmerischen 
hase, wie sie aus der Gegend von Bentheim viel wirkungsvoller bekannt sind, 
och verstärkt sein. Leider sind uns keine Nachrichten über die genauere 
lorizontierung der Lias-Stufen zugänglich, um das Einsetzen der Transgres- 
ion in den verschiedenen Bohrungen näher verfolgen zu können. Portsdown 
nd Kingsclere dürften, nach ihrer Mächtigkeit zu schliessen, im Beckeninnern 
er Lias-Sedimentation gelegen haben. 


Wesentlich unruhiger erscheint das Bild der Sedimente im Dogger. Deutlich 
sigt das Profil Fig. 2, zu welch kräftigen Reduktionen es in dieser Formation 


[2 


188 Dr. L. HAPPEL 
ner ee ne ee ren 


04 


PORTSDOWN HENFIELD HELLINGLY PEVENSEY 


TE ER EEE 


= Bi 


v 
S 
% 
be 
a 
S 
N 


Fig. 2. Stratigraphisches Ost-West Profil durch 5 Explorations-Bohrungen in Südengland. 


gekommen ist. Da auch hier die Reduktionen eine deutliche regionale Tendenz 
haben, darf man sie wohl mit Aufwärtsbewegungen des Brabanter Massivs 
in Beziehung bringen. Diese Bewegungen dürften wohl auch im Gebiet de 
Bohrungen zu lokalen Denudationen und nachfolgenden Transgressionen 
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ig. 3. Stratigraphisches Ost-West Profil durch 2 Explorations-Bohrungen in Südengland. 


seführt haben, wie das aus dem Untergrund der Halbinsel Kent schon lange 
jekannt ist. In der Bohrung Henfield fehlen nach LEES & Cox 1937, p. 180, 
Jnterer Cornbrash — Bradford Clay, so dass Oberer Cornbrash auf den 
Xemble Beds der Great Oolite Series aufliegt. Noch grössere Lücken sind in 
len Bohrungen Hellingly und Penshurst zu erwarten. 

Im Gegensatz zu den Verhältnissen in Südengland wurde die Dogger Sedi- 
nentation im Hannoverschen Becken nicht durch so lebhafte Hebungstenden- 


‚en unterbrochen. 
Auch im Unteren Malm bis einschliesslich Oxford dauert die im Dogger 
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herrschende Tendenz der Reduktion auf das Massiv zu an. Erst im Corallian 
und im Kimmeridge ändert sich diese Tendenz. Von Portsdown und Kingsclere 
nimmt die Mächtigkeit des Corallian, das nicht in der Seichtwasser-Fazies des 
Coral Rag, sondern als Ton mit Mergelzwischenlagen entwickelt ist, nach 
Osten zu. Die gleiche Tendenz zeigt das Kimmeridge, dessen einförmige 
Tonserie auf ruhige Sedimentation schliessen lässt. Offenbar ist die Schwellen- 
natur des Brabanter Massivs zu dieser Zeit in ganz Südengland auf die Umge- 
bung von Dover zurückgedrängt. Vom Corallian an kann der Vergleich der 
Schichten in Fig. 2 bis nach Dorsetshire ausgedehnt werden, wo wir über 
die Ergebnisse der Bohrung Poxwell durch die Arbeit van TAITT & KEnT 1939 
ausgezeichnet unterrichtet sind. Die Bohrung hat zwar noch tiefere Schichten 
erreicht, die jedoch infolge des Ausfalls grosser Pakete an Störungen nicht zur 
Korrelation geeignet sind. Das Corallian zeigt, verglichen mit Portsdown, eine 
leichte Zunahme, die auf eine Faziesänderung zurückgeführt werden kann. 
Das Corallian in Poxwell mit seinen Oolith und Kalksandsteinbänken ent- 
spricht deutlich den Flachwasserbildungen der in Dorset und Yorkshire 
verbreiteten Fazies. Die Küstennähe dieser Bildungen wird in Poxwell noch 
durch die Einschaltung eines bisher unbekannten oolithischen Eisenlagers 
unterstrichen. Offensichtlich nähern wir uns hier bereits dem westlichen Rand 
des mesozoischen Beckens. Dies wird auch durch die geringere Mächtigkeit 
des Kimmeridge Tons angedeutet, der aber seine Fazies als dunkelgrauer, z.T. 
bituminöser Ton beibehalten hat. 

Nach einer sehr gleichmässigen Sedimentation im Portland stellt sich im 
Purbeck, wenn man von der vielleicht nur lokalen Verlagerung der maximalen 
Sedimentdicke nach Henfield absieht, wieder die frühere Tendenz der Ver- 
dünnung der Schichten in östlicher Richtung ein, den Schwellencharakter des 
Massivs wieder betonend. 

Im Ganzen macht die Malm-Sedimentation Südenglands einen ungestörten 
Eindruck. Die Heraushebungen, die weiter nördlich in Bedfortshire und 
Yorkshire zu Reduktionen aller Malm-Glieder führten, sind hier fast unbekannt. 
Erst recht ist keine Spur vorhanden von den tektonischen Bewegungen, die 
das Hannoversche Becken vor dem Mittel-Kimmeridge, dem Portland und dem 
Serpulit erfassten. 


Kreide. 


Mit dem Wealden wird scheinbar die Tendenz aus dem Corallian und 
Kimmeridge wieder aufgenommen, die in einer Zunahme der Mächtigkeit in 
östlicher Richtung besteht. Von Portsdown mit 239 m schwillt die Mächtigkeit 
auf 450—500 m in Henfield an. Die weitere Zunahme der basalen Hastings- 
Sande, z.B. in Hellingly, braucht jedoch nicht mit einer solchen des darüber 
liegenden Wealden-Tons und damit der Gesamtmächtigkeit verbunden zu sein. 
Bemerkenswert ist noch, dass nach LEES & Cox 1937 in Portsdown keine Unter- 
teilung in Hastings-Sande und Wealden Ton gemacht werden konnte, da die 
ganze Serie ziemlich einförmig aus rotgefleckten grauen Tonen mit einigen 
Sandsteinbänken bestand. Die verminderte Sandschüttung in Portsdown kann 
vielleicht mit grösserer Küstenferne erklärt werden, wo im zentralen Teil des 
Beckens vorwiegend tonige Sedimente zum Absatz kamen. Bei einer lagunär 
bis ästuarinen Ablagerung wie dem Wealden muss ja das Beckeninnere nicht 
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nit dem Maximum der Sedimentation zusammenfallen. Die mächtige Ent- 
/icklung der Hastings-Sande kann daher lediglich als Anzeichen von Küsten- 
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rklärung von LEEsS & Cox 1937, dass die geringe Mächtigkeit des Wealden 
n Portsdown auf Unterkreide-Bewegungen der Antiklinale zurückzuführen 
ei, womit wohl Prae-Lower Greensand-Abtragung gemeint ist, wird durch 
hre eigene Korrelation nicht gerade bestätigt. Eine Bank bei 540 m in Ports- 
wn konnte in Henfield erst erheblich höher von der Wealden-Basis wieder- 
;efunden werden, was also auf synsedimentäre Unterschiede hinweist. 
Wenn uns auch die Unterkante des Wealden in der Bohrung Penshurst 
icht bekannt ist, so darf doch von, Kingsclere her mit einer ähnlichen Zunahme 
ler Mächtigkeit in östlicher Richtung gerechnet werden. 
- Nicht überall — und zwar besonders in den Beckengebieten — mit deutlich 
jachweisbarer Erosionlücke, doch überall deutlich transgressiv, liegt die marine 
Interkreide auf ihrer Unterlage. Ueber ihre Mächtigkeit stehen uns ausser den 
Jaten von LEES & Cox 1937 über Portsdown keine weiteren Vergleiche zur 
/erfügung. Die beiden Autoren fanden die Dicke des Lower Greensand als 
emerkenswert gering. Wahrscheinlich ist die Sandmenge stark von der 
Natur des unterliegenden Sediments abhängig und z.B. über Wealden-Ton 
aher nur gering. 
' Dass das Gault seinerseits wieder über dem als Aptien paläontologisch 
estimmten Lower Greensand mehr oder weniger merklich transgrediert und 
üdostlich von London unmittelbar auf das Paläozoikum des Brabanter 
Nassivs zu liegen kommt, ist allgemein bekannt. Uns interessieren besonders 
ie tektonischen Erscheinungen, die sich vor der Ablagerung des Gault in den 
jeckenregionen abgespielt haben. Bezeichnend für die Verhältnisse im 
jeckeninnern ist die Angabe von LEEs & Cox 1937, dass der Uebergang von 
Jpper Greensand zum Gault so allmählich ist, dass man etwas willkürlich die 
Interkante eines glimmerhaltigen Tons als Grenze bestimmte. Nach neueren 
Intersuchungen transgrediert jedoch in Dorsetshire erst das obere Gault in 
er sandigen Ausbildung als Upper Greensand. Paläontologisch ist diese 
chicht durch den Inoceramus sulcatus gekennzeichnet, was etwa in Nord- 
eutschland dem Ober Mittel-Alb entspricht. Eine gewisse Uebereinstimmung 
wischen beiden Gebieten besteht in sofern, als auch in Norddeutschland das 
littelalb eine ausgedehnte Transgression einleitet. 

Dorsetshire ist nun eine von den wenigen Stellen in Südengland, wo der 
ber-Gault-Transgression eine deutliche Faltung und Denudation vorausging. 
ber-Gault transgrediert hier über gefaltetem Wealden und Malm, von dem 
; sogar mit Kimmeridge in Kontakt kommt. In der Tat erinnern die Verhält- 
sse an typisch saxonische Tektonik in Norddeutschland. 

Da die Bohrungen im Chalk der Oberen Kreide keine Besonderheiten ange- 
offen haben, können die Erläuterungen zu den Profilen hiermit abgeschlossen 
erden. 

Zur Tektonik Südenglands seien noch einige Bemerkungen angeschlossen. 
EES & Cox 1937, p. 174, glauben die Steilstellung einiger Antiklinalflanken, 
B. auf der Insel Purbeck, nur durch Zuhilfenahme plastischer Salzmassen 
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im Untergrund erklären zu können. Nach unserer Meinung haben wir es hier 
nicht mit Salztektonik zu tun. } 
Es fehlt schon für das Vorhandensein mächtiger Salzlagen im Perm ode 
der Trias paläogeographisch jeder Beweis. Ferner wissen wir aus vergleich 
baren Gebieten mit Salztektonik, z.B. dem subherzynen Becken, dass auc 
Salzaufpressungen zunächst an die Tektonik des praesalinaren Untergrundes 
gebunden sind. Salzansammlungen entstehen im Saxonikum an Zerrungs- 
brüchen, die die Spannung, die aus der Bewegung der einzelnen Grundgebirgze 
blöcke resultiert, an deren Grenzflächen ausgleichen. h4 

Tatsächlich sind nun solche Zerrungsbrüche in den mesozoischen Schichten 
der steilen Poxwell-Antiklinale kürzlich von TAITT & KENT 1939 beschrieben 
worden. Es liegt daher nahe, auf Grund des saxonischen Charakters der 
Tektonik, für den tieferen Untergrund dieser Antiklinale eine Kippschollen- 
Tektonik anzunehmen. + 

Dass die Kippschollen Untergrundstektonik überhaupt den Schlüssel für 
das Verständnis der Oberflächentektonik Südenglands enthält, kann unschwer 
aus dem SW-NE Profil, das LEEs & Cox 1937, Tafel 13, Fig. 3 veröffentlicht 
haben, geschlossen werden. Das steile Einfallen der jungmesozoischen Deck- 
schichten auf der Insel Wight und am Hog’s Back, mit der dazwischen 
liegenden langen Strecke ganz schwachen Einfallens lässt sich zwanglos auf 
Schollentektonik des Untergrundes zurückführen. So liegt z.B. nördlich des 
Hog’s Back der allmählich nach SW untertauchende Block des Brabanter 
Massivs. Der Hog’s Back selbst wäre durch die gehobene NO-Steilkante, die 
von den Deckschichten flexurartig überkleidet wird, eines ebenfalls flach nach 
SW einfallenden Blocks, für den der Name Weald-HampshireBlock vorge- 
schlagen wird, verursacht. Entsprechend überragt den nach SW einfallenden 
Weald-Hampshire Block die Steilkante des Dorset-Wight Blocks, was zum 
Steilabfall der Isle of Wight-Falte führte. In diesem Zusammenhang verliert 
auch die von TAıTtT & KEnT 1939 an der Poxwell Struktur wahrscheinlich 
gemachte nachträglich im Tertiär erfolgte Ueberkippung der ursprünglich nor- 
mal einfallenden Verwerfung ihren ungewöhnlichen Charakter. Die Ueber- 
kippung ist auf stärkeres Ueberneigen der Dorset-Wight Scholle nach N 
zurückzuführen. Zugegeben sei, dass die Bewegungen in den Deckschichter 
durch die Nachgiebigkeit von eingeschalteten Salzlagen erleichtert werder 
konnten, doch dürfte im allgemeinen die Plastizität der Ton-Schichten aus- 
reichend gewesen sein. 

Abgesehen von Dorset, wo bereits Prae-Gault Bewegungen nachgewiesei 
sind und einer leichten Herausbildung der Weald-Achse am Ende der Kreide 
erfolgte die eigentliche Ausgestaltung des Kippschollensystems erst im Jung 
tertiär. Praktisch gleichzeitig ging damit auch die Faltung der Weald 
Antiklinalen von Portsdown, Henley u.a. vor sich, die das Schollenbild ent 
sprechend modifizierten. 

Das hier skizzierte Bild des Untergrundes ist nur als Versuch zu werten 
der im Einzelnen natürlich noch auszubauen wäre. Insbesondere bedürfte di 
Umgrenzung der Schollen eines näheren Studiums, da die oben angegeben 
Dreiteilung sicher nicht in ganz Südengland anwendbar ist. 

Zum Schluss seien noch einige Bemerkungen zu der rein ölgeologische 
Seite der Untersuchung Südenglands gemacht. Wie LEES & Cox 1937 ausführ 


‚ hielt man dieses Gebiet für das aussichtsreichste und begann deshalb auch 
ier mit den ersten Bohrungen. Man gründete diesen Optimismus sowohl auf 
heoretische Erwägungen über Muttergesteinsfazies und Speichermöglichkei- 
en wie auf tatsächliche Beobachtungen von Oel- und Gasfundstellen im Feld. 
/om tektonischen Standpunkt aus war das Ansetzen der Bohrungen ein 
nr Wagnis, weniger gegenüber der Natur als gegenüber der Literatur, 


n der sich einige Hypothesen über das Ausklingen der Weald-Falten nach der 
Fiefe zu festgesetzt hatten, die jedoch durch die Bohrungen nicht bestätigt 
vurden. Es schienen also alle Voraussetzungen für einen Erfolg nach dem 
lamaligen Stand der Kenntnisse erfüllt. 

_ Für die Misserfolge in Portsdown und Henfield möchten LEEs & Cox 1937 
las Fehlen poröser Speichergesteine verantwortlich machen. Es ist anzuneh- 
nen, dass diese Erklärung auch auf die übrigen Bohrungen angewendet 
vorden ist. Obwohl uns keine Porositätsbestimmungen vorliegen, die vielleicht 
egen eine allzu verallgemeinerte Anwendung dieses Argumentes vorgebracht 
verden könnten, scheint es uns doch nötig, auch nach anderen Erklärungen 
u suchen. Dass in der um 2000 m dicken Sedimentserie Oelmuttergesteine 
orhanden sind, wird wohl nicht bestritten. Es scheint allerdings zweiferhaft, ob 
ie relativ schwachen tektonischen Bewegungen imstande waren, das Bitumen 
u mobilisieren. Vielleicht besteht ein gewisser Zusammenhang zwischen der 
ıtensiveren Faltung in Dorsetshire und den besonders zahlreichen dort 
ekannten oberflächlichen Oelspuren. Jedenfalls verdiente diese Gegend noch 
eitere Untersuchung. 
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QUANTITATIVE ESTIMATIONS 
RELATING TO EUSTATIC MOVEMENTS" 


by PH. H. KUENEN (Groningen). N 

In a recent article Umbgrove (bibl. 10) brought together and discussed a 
number of observations that have been made on rhythmic processes in the 
history of the earth, especially those concerning relative movements of sea 
level. He requested me to treat separately some quantitative relations that | 
discussed with him on having read his interesting manuscript. P 

Umbgrove, following Suess, Stille, Grabau etc. emphasizes that besides 
local shifts of the strand line, there are also worldwide transgressions and 
regressions, that appear to have occurred in a rhythmic cadence throughout 
the history of the earth. He argues that the explanation of this rhythm is one 
of the major problems of stratigraphy and physical geology and that efforts 
must be concentrated on the solution. The present paper may be looked upon 
as an attempt to narrow down the possibilities on the basis of some rouglh 
estimates concerning the magnitude of possible causes. 

The first problem is to gain some indication of the amount an eustatic 
movement of sea-level must attain, to express itself as a major transgression 
or regression of worldwide importance. Various considerations render obvious 
that a rise or fall of sea-level amounting only to a few meters would no 
leave widely distributed evidence. The crust of the earth is never completely 
at rest; minor undulations are continually going on. The eustatic movemen! 
must surpass the amplitude of most such deformations. Neither have the 
surfaces of the continents ever attained such perfect horizontality that a small 
rise of sea-level could flood a major part even of their borders. 

By way of example the present conditions of the continents can be examined. 
From the hypsographic curve it can be found by construction that roughly 
6/2 % of the earth’s surface would be submerged by an eustatic rise of 10( 
meters relative to the continents and 4 % in the case of a 50 meters rise. The 
present surface of dry land is 29 percent so that in the former case 14 te 
!/s of this area would be submerged, in the latter case 1/z to 1,. Abrasior 
would add to this area and if a long period of base-levelling had preceded, the 
area would also be larger, for at present the continents show a relatively 
strong relief, following the tertiary orogenesis. Consequently at most period: 
in the earth’s history a relative rise of 100 meters would have caused & 
transgression over say 13, and one of 50 meters over say 14 of the continents 

The area covered by transgressions is hard to estimate but consultation 0: 
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ee eoeräsiıt maps show that seldom more than 1/, of the continents 
was submerged and that the present period is one of regression. It appears 
safe to conclude that sea-level swung up and down as compared to the conti- 
nents less than 100 meters, but more than 25 meters, to cause the trans- and 
regressions. The most extensive transgressions will have resulted from a 
somewhat larger rise of level. In the following it will be assumed, that the 
mechanism we are investigating must be able to account as minimum for 
eustatic movements of more than 40 meters. 

- In an interesting article Penck also made estimations of the amount of 
eustatic movements (bibl. 7; 336). He is of opinion that the present period 
is one of transgression as the shelf cannot have been abraded to its present 
depth during the glacial epoch. I cannot agree with him because the repeated 
swinging of sea-level must have caused powerful abrasion. Even in a balanced 
condition the depth of the outer edge of a shelf would be at least 50 m, not 
0 m as Penck says (p. 336 and fig. 1, p. 328). The ice age need therefore 
only have lowered the shelf about 50 meters during major regressions of the 
geological past to attain its present position. The swinging up and down of 
sea-level during glacial times is superposed on the slower rhythms proved by 
stratigraphical geology. Penck’s conclusion that transgressions were caused 
by eustatic movements with an amplitude of 500 m (p. 343) is not based on 
clear facts. He only argues that transgressions cannot have attained the height 
that sea-level would theoretically reach on baselevelling of all continents. 
Although he appears to mean the absolute movements of sea-level and I only 
those relative to the land, this does not make important differences. In the 
following it will become clear, that my ultimate conclusions would be more 
convincing if Penck’s figures were to be used, but I believe the stratigraphical 
evidence strongly opposes his estimate. 

Joly also considered these matters (bibl. 3). His estimation of the amplitude 
of eustatic movements, though not definitely stated, is evidently of the order 
of 1000 meters. He appears to have neglected the fact that at present the 
continental relief is greater than was generally the case and therefore requires 
an exceptional rise of sea-level to be flooded. His evaluation of the extent 
of this flooding is based, moreover, on the most extreme transgressions and 
on high estimates. At any rate Penck’s and Joly’s views show that the value of 
40 meters I assume is a minimum. 

The eustatic movements can also be expressed in volume of water, although 
this is not meant to imply an actual change of the total amount. The present 
area of the oceans is 360 million km2. For a rise of 40 meters (1/os X 360 =) 
14.400.000 km3 of water must be added and when reckoning with the increa- 
sing area at least 16.000.000 km3. This amount must be added or abstracted 
from the amount of water (or the cubic content of the ocean basins) in about 
20—-30 million years (Grabau, bibl. 2, p. 1) to explain the pulsations deduced 
by Stille and Grabau for the Palaeozoic. 

The first question is: can actual variations in the amount of free H,O of 
fhis magnitude be assumed? The most extreme assumptions on variations in 
he humidity of the atmosphere could not explain eustatic movements of as much 
ıs one meter. Many rhythms occured far between ice ages, when no landice 
was found anywhere on earth. Hence the eustatic movements were not caused 
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by the formation of ice. Moreover the rhythm is about 1000 times slower than 
that of ice ages. Evidently the position of the water on earth is not the varying 
factor we are in search of. 

Possibly, however, the amount of water varies, because it is delivered to 
the surface from consolidating igneous rocks and is chemically bound by 
weathering of minerals. The output of volcanic rock at present is somewhat less 
than 1 km3 per year. If 10 % of the area of the earth or 50.000.000 km? have 
been intruded by batholiths since the Cambrian (a liberal estimate) with a 
depth of 10 km, then the average volume of intrusions would be 1 km3 per 
year. For all igneous rocks together this is 2 km3 per year as a high estimate. 
The highest estimates of the water content of magma’s is well below 10 percent 
by weight (see Gilluly, bibl. 1) and of this no more then 6 % can have been 
liberated. Part of this water is not juvenile, but taken from the pore space 
of migmatised sediments. Let 5 % by weight be juvenile then the total output 
of juvenile water would be 0.25 km?/year. 

It is true that batholiths may be more than 10 km deep, but the lower parts 
would probably consist of basic magma with a small percentage of water that 
cannot escape in consequence of the high pressure. It appears that we are quite 
safe in assuming that no more than 14 km3 is liberated per year from intrusives 
and extrusives 1). From this amount must be subtracted what is bound up 
again by hydration during weathering of rocks. Although this amount may be 
less, it is of the same order of magnitude. It appears impossible to assume 
that the yearly increase of free water is more than 1/, km3, I am inclined to 
believe it is of the order of 1/,, km3. Yet we need at least #/,; km3 per year to 
explain an eustatic rise in 20 million years. The first conclusion therefore is, that 
juvenile waters may play a subordinate part in raising sea-level and loss 
through hydration in lowering it, but that they can never explain more than 
a fraction of the total phenomenon. 

All we can say is, that there may be a slight constant rise of sea-level, 
causing each successive transgression, due to some other mechanism, to over- 
flow farther on to the continents (see, however, last paragraph, before 
summary). 


nn 
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; Consequently eustatic movements must be attributed to changes in ihe cubic 
ntinent of the sea basins. 


The change in cubic content of the ocean basins can be due either to exter- 


2 
entation. 
nz 


E: or to internal causes. The only possible external cause would be sedi- 


 Suess (bibl. 8) attributed transgressions to this influence of sedimentation, 
his contention being that the dumping of sediments into the sea must cause 
a rise of level. Grabau (p. IV and V) is less explicit. When considered more 
in detail the process is found to be complicated. To start with, a distinction 
must be made between sedimentation in the deepsea and in geosynclinal 
troughs as these have contrary effects. 


E- 


Sedimentation in geosynclines. 


The normal type of geosyncline is a large trough, the bottom of which sinks 
while sedimentation continually keeps the hollow brim full. Whether we ascribe 
the sinking to horizontal or vertical forces, or to the combined action of isostasy 
coupled with alterations in the paramorphic zone (Du Teit, bibl. 9) and whether 
the depths show marked variations or not, the outcome must always be 
loss of water from free circulation. This loss is due to the pore space of the 
detrital rocks. All that sedimentation does from our point of view, is to reduce 
the inflow of water into the newly forming depression. 


To prove this contention it should be born in mind, that alterations of the 
Shape either of the emerged part of the continents or their parts submerged in 
the sima have no influence on the level of the continent. They merely form a 
Shifting of the load. But when a deformation takes place such as the sea can 
flood, the continent will sink deeper into the sima in the neighbourhood. The 
consequent slight rise of the sima elsewhere merely floats up the rest of the 
continent with respect to the centre of the earth, but not with respect to the 
surface of the sima. The result is, that the area covered by water is enlarged 
and in consequence of the constant total amount, the depth of the oceans 
s decreased. This finally results in a smaller sinking into the sima of the 
remainder of the continents. As net outcome of the whole process there results 
ı slight increase of freeboard of the continents outside the geosynclinal area. 


To cause a loss of 1 million km3 of water, a volume of sediments is required 
f 5 million km3 (assuming an average pore space of 20 percent). A geosyn- 
line of an average depth of 5000 m and an area of (2500 X 400 —) 1.000.000 
im? is needed for this amount. In other words we require 16 such geo- 
ynclines forming in 20 million years to cause one major regression! A diffe- 
ent way to express this amount is the following. 75 million km? of sediment 
ire to be stowed away on the continent with an area of 150 million km2. The 
irea of the geosynclines, however, can never have attained more than 15 mil- 
ion km2. They would have to receive an average thickness of 5 km of sediment 
r a central thickness of about 8 km. Obviously this is very much above the 
ate of sedimentation between two major transgressions. A rough estimation 
s that on an average 1/,s’ km3 water has yearly been abstracted from the 
ceans by geosynclinal subsidence. 
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Sedimentation in the deepsea. 


p> 
On the ocean floor sedimentation has the opposite effect. In consequence of 
the great area one has to assume that sedimentation takes place without loss 
of isostatic equilibrium. Sediments deposited in the deepsea will cause a rise 
of sea-level, but most of this rise is compensated by isostatic depression of 
the floor coupled with isostatic rise of the continents and flow of sima forwards 
the latter. At an estimate, that many would consider too high, oceanic sedi- 
mentation is of the order of magnitude of 1/; km3 per year (solid). If we 
add sedimentation on the continental slopes the total amount is about 14 km® 
per year (see Kuenen, bibl. 5, 6). The amount of isostatic sinking depends 
on the specific gravity alloted to the sediments and to the subcrustal material. 
It probably lies between 34 and 9/j0. Sedimentation outside the continents 
will therefore raise sea-level by an amount of 1% to 1/.. (or even less) of a 
cubic kilometer per year. In the time available there could result a difference 
of 1 (or less) to 214 million km3 instead of the 16 million required. The volume 
of the sediments deposited in epieuric seas was small in comparison and may 
be neglected. 


Again we find an amount that is much too small. As, moreover, geosynclinal 
and oceanic sedimentation are opposed, their influence must be negligeable. 
Combined with juvenile water the net outcome would probably be less than 
10 meters rise. Even if the causes investigated so far have any influence, it 
must be so small that it can be safely neglected. 


Penck dealt with all sediments as if they are of the isostatically compensated 
type (our oceanic sediments). Moreover his estimate of the average sedimen- 
tation is probably too high. He assumes 5 km3 per year of half his estimate 
for the present period. Barrell long ago pointed out that present sedimentation 
must be many (10 to 15) times above the average. For two reasons, therefore, 
Penck attributes a much too large influence to sedimentation. 


The outcome of our estimations is that external influences are entirely 
inadequate to cause the rhythms. 


We may now turn to other possible alterations of the volume of the oceanic 
basins. Umbgrove points out, that the deep basins of the East Indies have 
probably sunk away in recent times and that the formation of these new 
receptacles might constitute a cause of regression. 


A rough estimate of the volume of water contained in these basins and 
troughs within the East Indian archipelago is 6.000.000 km3. As there were 
basins already before the recent subsidence, and as elevation has also taken 
place, the whole of that amount is not available for causing a regression. The 


maximum estimate would be 5 million km3. This would cause an eustatic shift 
of only 13 meters. 


The total volume of all the East and West Indian basins, the Mediterranean 
and the East Asiatic basins is roughly 27 million km3. It does not appear 
improbable that some are to sink still further, as many are characterised by 
strong positive anomalies of gravity. On the other hand they are not pure gain. 
If we assume for the sake of argument, that they are all of recent origin, then 
their combined influence would cause an eustatic depression of sea-level of 60 
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0 80 meters. We have at last found an influence that is at least of the correct 
rder of magnitude 1). 

Isis a different matter, however, whether this mechanism can be relied upon 
0 explain repeated eustatic movements. In the first place it must be assumed 
hat there was not a corresponding rise of the ocean floor elsewhere, or at 
east that this rise was less so as to leave most of the gain. In the case of 
jceanic deepsea troughs one would expect such a rise of neighbouring parts of 
he sea floor and for this reason I have not added them to the estimated 
Er of the recent (?) sinks. In other words most of the mass abstracted 
rom below the floor of the basins must have flowed in below the continents, 
ausing these to rise. In the second place the youth of all or most of the basins 
numerated would have to be admitted. In the third place only a possible 
ause of regressions is given. Must some other mechanism explain the trans- 
zressions, in which case the subsidences would be permanent and constitute 
ı loss to the area of the continents? 

_ We would than need similar extensive subsidences for each of the regres- 
ions of the geological past. No continental mass would then have remained, 
jecause there are no indications in stratigraphy that true ocean bottom has 
ver been transformed into continental masses. The other possibility would 
je that the floor of the basins pulsates up and down, pumping the waters on 
o the continents and sucking it off again! The idea is too fantastic to be 
seriously entertained. 

' It is conceivable, however, that the formation of deep basins has now and 
hen coincided with regressions caused by some other process. In this case 
he regression would be augmented by the basin subsidence (see Umbgrove, 
). 126 and 127). 

Suess attributed regressions to sinking of the entire sea floor in consequence 
jf contraction of the earth. As the principle of isostasy has been firmly esta- 
Jlished the substratum must be in a plastic state. A contraction would therefore 
ıffect the continents in like manner as the ocean floor. The mechanism proposed 
)y Suess has no physical foundation. 

Koszmat (bibl. 4, p. 395—398) attributes the major influence to orogenetic 
jrocesses of the ocean floor. If the elevation is isostatically uncompensated 
ne would have to assume an anomaly of some 40 milligals over an area 
)f 30 million km2 or 1/,. of the sea floor. Horizontal compression could never 
ring this about. If isostatically compensated as a bulge with a root of sial, 
he formation would not affect the position of sea-level. This may be illustrated 
)y the case of the Mid-Atlantic ridge. Its elevation from the general level of 
he ocean floor would cause an eustatic rise of 42 meters according to Penck 
(p. 338). But as it is isostatically compensated it is not an arching bulge of 
ima lifting the waters into the continents and ready to sink away again 
ausing a regression. It is a floating mass and if formed by compression it 
vould not influence sea-level at all. 

Yet another mechanism has been invoked to explain transgressions and 
egressions. Joly assumed a rhythmic variation of the state of subcrustal matter. 


1) Penck came to similar results, but as he was seeking for a larger change in volume 
han I consider necessary, he concluded that the formation of such basins is of little 


mportance. 
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The expansion could not alter the area of the earth more than one percent and 
therefore no direct influence on the depth of the oceans could be expected. But 
during periods of high temperature the continents would sink isostatically and 
vise versa. It is beyond the scope of this paper to enter into the merits of this 
hypothesis. For those who are inclined, like the present author, to reject Joly’s 
hypothesis, yet another cause must be sought for. Possibly the conception of 
convection currents in the substratum affords an explanation. 

The investigations of gravity at sea by Vening Meinesz have shown that 
there exists a general excess of gravity over the oceanic basins with a deficiency 
over the continents. The difference is of the order of 30 milligals, correspon- 
ding to the attraction of a layer of rock about 300 meters thick. The strength 
of the crust is insufficient to bear this weight and Vening Meinesz finds that 
convection currents in the substratum alone can account for the phenomena. 

It is obvious that if this mechanism of convection currents includes variations 
in magnitude, these may be sufficient to cause major eustatic movements. To 
work out this line of thought in detail is a separate problem, that I will not 
attempt to tackle. 

The conclusion the above quantitative estimations thus lead us to is that only 
some pulsating, sub-crustal influence can be of sufficient magnitude to explain 
the rhythmic cadence of sea-level during the geological past. External proces- 
ses of orogenesis are inadequate. 


A few words may be added on the position of sea-level through longer 
periods. When a folded geosyncline is raised and gradually eroded, the con- 
tained water is brought back into circulation. Part of the water in the migma- 
tised zones is given off as ”juvenile” magmatic exhalations. 

In the long run the sedimentation in the deepsea and the addition of truly 
juvenile water might cause a small rise of sea-level. Our estimates would lead 
to an addition of about 1/, km3 per year, or 175 meters since the beginning of 
the Cambrian. On the other hand orogenesis is generally supposed to thicken 
the continents thus giving them more freeboard. Intrusion of differentiated 
acid magma would have the same influence. The fact that since at least the 
beginning of the Paleozoic the continents have remained on the average at 
the same level as compared to sea-level, proves that the net outcome of all 
these processes must be to compensate eachother. To correspond with a 
deepening of the oceans by 175 meters, the continents would have to thicken 
roughly 1000 meters, assuming constant elevation above sea-level. 


Summary. 


It is shown that eustatic movements causing major transgressions and 
regressions must have attained at least 40 meters amplitude. Addition of juve- 
nile water and the influence of oceanic deposition and the opposed influence 
of sedimentation in geosynclines are all shown to be inadequate. The recent 
formation of deep basins such as those of the East Indies might possibly cause 
regressions and again transgressions after renewed emergence, but only when 
all sıch basins pulsate up and down in the same rhythm. The process appears 
improbable in the extreme. The formation of basins might, however, extend a 
regression as suggested by Umbgrove. Orogenetic movements of the sea 
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r cannot have had an appreciable influence on sea-level. Hence all external 
r superficial processes are excluded as possible causes. Some pulsating, sub- 


sroningen, March 1939. 
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THE VALUE OF GENERIC DETER- | 
MINATIONS IN MICRO-STRATIGRAPHY 


by S. W. TROMP. 


Since small-foraminifera are used to solve several stratigraphical problems 
in geology the amount of species has been increased enormously. This amount 
should be at least ten times as large if all the large oilcompanies were willing 
to publish all the material which is on hand. 

The more new species have been discovered the less these specific deter- 
minations can be used, for the simple reason that a great amount of small- 
foraminifera are given different names, whereas they actually belong to the 
same species. 

Besides it is more and more difficult to get hold of all the literature on 
small-foraminefera, because data have been published in all kinds of papers 
in different countries. 

But there are also other objections against using the specific determinations 
in micro-stratigraphy: 


I. There are often many foraminifera in the disintegrated samples which are 
badly preserved and a specific determination is therefore often impossible, 
whereas the generic determination is still possible. If we want to represent 
in a chart the total fauna, present in a stratigraphic section, we shall be 
incomplete when using a graphic chart for the distribution of the species. 


2. The different species of a certain genus are often strongly influenced by 
the facies of the rocks in which they occur, therefore the fluctuations in a 
species chart often show only facies changes and not real fauna changes. 


3. Most micro-paleontologists are accustomed to plot a few graphic curves 
showing the distribution of only those species which occur quite abun- 
dantly. Very often we find many species of one certain genus, but only a 
few of each species. We should never be able to plot these curves if we 
would follow this principle. But if we take together all the species of 2 
certain genus we are often able to plot quite characteristic curves. 


In connection with the construction of these micro-fauna charts we should 
like to mention an important point which is almost always neglected in 
literature. 

If we wanted to study the stratigraphical problems in a large area, it is 
absolutely necessary to wash continuously the same amount of rock, foJ 
example, 100 or 200 grams. After disintegrating the sample by crushing and 
cooking with soda or by any other method it is advisable to split up the residu 


or 4+ seves, in order to get from every sample four meshes. For instance on 

eve 0,6 m.m., 0,3 m.m., 0,15 m.m., 0,075 m.m. From every mesh we should 
study the same amount of spreadings. In general two or three spreadings are 
enough. The advantage of separating the residu in four meshes is, that the 
foraminifera in a certain mesh occur between grains of the same size. The 
Chances to overlook very tiny forams between large grains are small and our 
faunal determination will be more accurate. 


the fauna in the different horizons of a certain stratigraphic section both 
qualitatively and quantitatively. 
Another advantage of using different residu meshes is that certain strati- 
graphic horizons are characterized by a faunal maximium in a certain mesh. 
In Egypt for example the most important fauna of the Pleistocene occurs in 
mesh 0, 6 m.m., of the Jurassic especially in mesh 0,075 m.m., etc. This 
phenomenon is independent from the facies and from the occurence of micro- 
pheric or macro-spheric forms and therefore it can be quite distinctive for 
the micro-stratigraphy of a certain area. 
- The several objections against the use of the specific determinations in 
micro-stratigraphy made me try to find another more practical and also 
quicker method, for determining the age of certain horizons by their micro- 
fauna content. 
I noticed that mostly a pure quantitative generic determination is quite 
sufficient. It is not one certain genus which establishes the age of a certain 
horizon, but the whole association of all the different genera. Sometimes we 
were even able to distinguish certain horizons not only by the genera but also 
by the families neglecting what kind of genera belonged to this family. 

This method proved to be very useful in Egyptian micro-stratigraphy and 
I therefore decided to study the percentage of the different genera in the 
faunas of different well-known stratigraphic horizons of other countries. The 
complete study and collecting of data on the distribution of the genera of the 
small foraminifera requires several years because a lot of so-called accurate 
age determinations in literature need in fact a question mark. We hope to be 
able to publish later on the result of our investigations. Till so long I shall 
point out only some micro-faunal characteristics of a few geological periods. 

F. R. S. Henson (1938) proved for Iraq, Syria and Palestine that the 
Eocene-Cretaceous contact in the Maestrichtian (Upper Senonian) in characte- 
rized by a globotruncana-gümbelina fauna and by a globigerina-globorotalia 
fauna in the basal Eocene. The gümbelinas occur sometimes also in the Eocene 
but not as large and less abundant than in the Cretaceous. In the Eocene is 
the diameter about 0,1 m.m., in the Cretaceous 0,2 m.m. and larger. The same 
globotruncana fauna is characteristic for the Uppeg Cretaceous in Germany. 
OÖ. Renz (1936) found the same characteristics in the central Appenines in 
Italy. The author found the same classification to be true for the Cretaceous- 
Eocene contact in Egypt and Sinai. 

A fauna rich in globigerinidae, but without globorotalias proves mostly 
to be: of Miocene age; Nonionidae (Nonion and especially Elphidium) are 
practically missing and the same is true for the Miliolidae. Orbulinas and 
Uvigerinas are characteristic for post Eocene and especially Miocene and 
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younger beds. Elphidium and Nonion and some Miliolidae are quite charac- 
teristic for the Pliocene of several countries. Miliolidae are often quite abundant 
in the Pleistocene. The Jurassic is characterized by the domination of the 
Lagenidae which are poorly developed in younger beds. The different species 
mostly are very small too (0,1 m.m.). Several other characteristics could be 
mentioned but I should prefer to give them later when our studies will be more 
completed. 

On the first sight, it is difficult to understand why certain genera of this 
group of (geologically spoken) relatively young organisms, which often still 
live in the recent oceans are especially bounded to certain geological periods. 

The explanation is probably the following: Almost every association of 
different genera of small-foraminifera is bounded to certain facies conditions 
in the sea, which are functions of the structural relations in these areas. 

The study of the geotectonic relations on earth teaches us that certain 
important structural events take place over the whole earth in almost the same 
periods and in the same way. 

The facies conditions therefore will change over large areas almost at the 
same time and in the same way. These conditions are reflected in the micro- 
faunas occurring in the sediments which are deposited under these conditions. 
In other words these facies-fossils are able to be guide-fossils because the 
facies has a regional distribution. 

Whereas „species” characteristics are bounded to local facies conditions 
which reflect themselves in lithological changes, the „‚generic” characteristics 
are bounded to regional facies conditions which often do not reflect them- 
selves in lithological changes and it are these regional facies conditions which 
are of practical importance for micro-stratigraphy. 

Therefore our main aim in micro-stratigraphy should be to establish for 
each geological period the dominating facies. After this problem is solved we 
might be able to find the characteristic micro-faunal association which is a 
reflection of this regional dominating facies. 
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HET DERDE WERELD PETROLEUM CONGRES 


er het Derde Wereld Petroleum Congres, dat van 9 tot 15 Juni 1940 te 
Berlijn gehouden zal worden, zijn voor de Nederlandsche deelname rapporteurs 
benoemd. Het programma is nu als volgt: 

Sec re] 

A. Geophysica: 1. Zwaartekrachtmetingen. 2. Seismische methoden. 
3. Electrische methoden. 4. Diversen. 


Geologie: 1. Ontstaan van de aardolie. 2. Ontstaan van de olieafzettingen. 
3. Geologische werkmethoden. 


C. Boortechniek en productie: 1. Moderne boormethoden. 2. Moderne 
_ _ productiemethoden. 3. Aardolie-mijnbouwkunde. 


‚ 
Willis 


Rapporteurs: 

Ir. A. van Weelden, ingenieur bij de N.V. De Bataafsche Petroleum Maat- 
schappij, 

Dr. H. Schuppli, Geoloog bij de N.V. De Bataafsche Petroleum Maatschappij, 

Ir. A. A. G. Schieferdecker, ingenieur bij de N.V. De Bataafsche Petroleum 
Maatschappij. 


Sectie II 


Techniek van de raffinage: 1. Destillatie. 2. Ontparaffineeren. 3. Extractie. 
4. Ontzuren en ontkreosoteeren. 5. Adsorptieraffinage. 6. Zuurraffinage, terug- 
winning der zuren en overwerking van de raffinage residuen. 


Rapporteurs: 

Ir. E. H. Schippers, ingenieur bij de N.V. De Bataafsche Petroleum Maat- 
schappij, 

Dr. Ir. A. Klinkenberg, ingenieur bij de N.V. De Bataafsche Petroleum Maat- 
schappij. 

Bectie, ll 


Techniek var de oliesynthese en -omzetting: 1. Teerproductie bij lage 
temperatuur. 2. Teerproductie bij hooge temperatuur. 3. Extractie van steen- 
kool. 4. Kraken. 5. Hydrogeneeren. 6. Polymeriseeren. 7. Synthese. 


Rapporteurs: 

Dr. H. B. J. Schurich, chemicus bij de N.V. De Bataafsche Petroleum Maat- 
schappii, : 

Dipl. Ing. R. Tillmann, ingenieur bij de N.V. Internationale Maatschappij voor 
Hydreeringstechniek en -chemie. 


Bectie IV | 
Beproeving en toepassing: 1. Lichte brandstoffen. 2. Diesel brandstofien. 
3. Smeermiddelen. 4. Stookolien. 5. Speciale producten. 6. Viscosimetrie. 
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Rapporteurs: 

Ir. J. J. Broeze, Directeur van het Proefstation „Delft” van de N.V. De 
Bataafsche Petroleum Maatschappii, . 

B. H. Moerbeek, chemicus bij het Laboratorium van de N.V. De Bataafsche 


Petroleum Maatschappjij. 
SELL V 

Bouw varı Apparatuur en Machines, Materiaal: 1. Boorbedrijf. 2. re 
techniek. 3. Hoogedruktechniek. 4. Pompen, appendages, leidingen en tanks 
5. Materiaal. 6. Corrosie. . 
Rapporteurs: 


Ir. L. J. P. Smulders, ingenieur bij de N,V. De Bataafsche Petroleum Maat- 
schappii, N 
Dr. Ir. H. van der Veen, ingenieur bij de Centrale Corrosie Commissie van het 
Centraal Instituut voor Materiaal-Onderzoek. 


Sectie VI - 


Transport, Opslag en Distributie: 1. Pijpleidingen. 2. Tankschepen. 3. Tank- 
wagens. 4. Verpakking. 5. Opslag in het groot. 6. Opslag in het klein. 7. Tank- 
stations. | 


Rapporteurs: 


Ir. J. A. Beukers, ingenieur bij de Standard Amerikaansche Petroleum Com- 
pagnie. 


Sectie VII 


Economie, Recht, Statistiek en Algemeene Vraagstukken: 1. Economie, 
2. Recht. 3. Statistiek. 4. Geschiedenis. 5. Opleiding. 6. Nomenclatuur en 
Normalisatie. 7. Literatuur en Bibliografie. 


Rapporteurs: 
Mr. W. van Elden, Juridisch Adviseur bij de Standard Amerikaansche Petro- 
leum Compagnie, 


Dr. Ir. A. W. J. Mayer, ingenieur bij de N.V. De Bataafsche Petroleum Maat- 
schappij. 


Alle verdere inlichtingen zijn te verkrijgen bij den secretaris, Ir. U. Drie- 
bergen, Carel van Bylandtlaan 30, 's-Gravenhage, aan wien tevens de voor- 
loopige aanmeldingen en bijdragen zijn te richten. 


XI ieme Congres International de Zoölogie, Paris 1940 


Het 13de Internationale Zoölogische Congres, dat plaats had moeten vinden 
in Rio de Janeiro in 1939, zal gehouden worden te Parijs, in Juli 1940. 

Belangstellenden worden verzocht, hun namen en adressen op te geven aan 
het Secretariaat van het Genootschap, Carel van Bylandtlaan 30, Den Haag, 
dat deze namen en adressen zal doorgeven aan het Secretariaat van het Inter- 


nationale Zoölogische Congres, waardoor zij verdere mededeelingen recht- 
Streeks zullen ontvangen. 
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OCTROOIRUBRIEK 
; Openbaar gemaakte octrooiaanvragen op 15 Juni 1939. !) 
- 12g1(1c12,85c 1,80,4513, 12 k 7) 2) No. 64577 Ned. 10-3-33. 3 


 Werkwiize voor het bereiden van hooger moleculaire quaternaire ammo- 
niumzouten, alsmede toepassing daarvan als capillaire-actieve middelen. H. Th. 
Böhme Aktiengesellschaft te Chemnitz, Duitschland. 


r 


- 40b14 (21 g3a;21c1) No. 77737 Ned.9-5-36. 

_  Electrische weerstandselementen en dergelijke voorwerpen die bij gebruik 
herhaaldelijk worden verhit en afgekoeld uit nikkel-chroom en nikkel-chroom- 
ijzeralliages. The Mond Nickel Company Limited te Londen. 


40 b 18 No. 74143 Ned. 

Glijvoering bestaande uit of bekleed met een bovenentectische legeering 
van aluminium en een of meer metalen met een kernladingsgetal van 24 tot en 
met 28. Junkers Flugzeug und Motorenwerke Aktiengesellschaft te Dessau, 
Duitschland. 


Openbaar gemaakte octrooiaanvragen op 15 Juli 1939. 


5a15 (80) No. 81813 Ned. 24-3-37. 

Werkwijze voor het boren van putten waarbij men een thixotrope kleispoeling 
in het boorgat laat circuleeren. Texaco Development Corporation, te Wilming- 
ton Delaware, Ver. St. v. Am. 


5a40 (5a 39) No. 82464 Ned. 12-5-37. 
Werkwijze ter behandeling van een olieput in een kalkhoudende formatie met 
zuur. The Dow Chemical Company, te Midland, Michigan, Ver. St. v. Am. 


12 137 (50 c 1b) No. 82465 Ned., 12-5-37. 
Werkwiize en inrichting voor het granuleeren van gesmolten carbide. Aktien- 
gesellschaft für Stickstoffdünger, te Knapsack bij Keulen. 


40 a 16 No. 82858 Ned. 10-6-37. 

Werkwiijze voor het stabiliseeren van salpetersmelten, die voor hittebehande- 
ling van metalen dienen. I. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft te Frankfurt 
a. d. Main, Duitschland. 


40 a 48 No. 80841 Ned., 18-1-37 aanvulling bij hoofdoctrooi No. 42947. 

Werkwijze voor het reinigen van magnesium en magnesiumlegeeringen met 
dampen van waterstofsuperoxyde. Firma Briske & Prohl, en Dipl. Ing. Alexan- 
der Luschenowsky, beiden te Berlijn. 


55 d19 (50d 1,45 e 15, 1 a 27) No. 81581 Ned., 10-3-37. 

Nauwsluitende uit een metalen weefsel bestaande bekleeding voor walsen 
en zeefcylinders, in het bijzonder egoutteurs en rondzeefcylinders van papier- 
machines. Antonius Kufferath, te Mariaweiler bij Düren, Rhld. Duitschland. 


de ©. 


1) Afschriften verkrijgbaar bij het Bureau voor den Industrieelen Eigendom, Willem 
Witsenplein 6, ’s-Gravenhage. Prijs per exemplaar f 0.50. 

2) groep. ’ 

3) datum van indiening in Nederland. 
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BEDRIJFSRESULTATEN VAN NEDERLANDSCHE 
MIJNBOUWMAATSCHAPPIJEN 


De netto-productie der Gezamenlijke Steenkolenmijnen in Limburg gedurende 
de maarid April 1939 bedroeg 1.008.204,195 ton. 

De netto-productie der Gezamenlijke Steenkolenmijnen in Limburg gedurende 
de maand Mei 1939 bedroeg 1.071.885,003 ton. 


OFFICIEELE MEDEDEELINGEN 


PERSONALIA 
Nieuw Lid: 


Nederlandsche Koloniale Petroleum Maatschappij te Soengei Gerong. (g). 


Bezwaren tegen de toelating moeten onderteekend en met redenen omkleed 
binnen vier maanden worden ingezonden bij den Secretaris van het Genoot- 
schap, Carel van Bylandtlaan 30, ’s-Gravenhage. 


Nieuwe adressen van Gewone Leden en correctie var vorige opgaven: 


Boissevain, Dr. H. —, Geoloog bij de Bataafsche Petroleum Maatschappij, 
te Santpoort Station, Anna van Saksenlaan 6. (g). 
Dubourg, Dr. P. L.—, Bloemcamplaan 38, te Wassenaar, verzoekt in verband 


met zijn reis naar Indi& tot nader bericht geen oproepingen en drukwerken 
te zenden. 

Koch, Dr. R. E. —, Palaeontoloog bij de Bataafsche Petroleum Maatschappij, 
te ’s-Gravenhage, Carel van Bylandtlaan 30. (g). 

Tondu, m.i., Ir. A. W. —, Directeur van de fabriek te Maassluis van de 
Wallramit Handel Maatschappij, te Rotterdam, Statensingel 185c. 

Vinkhuyzen, C. -—, Geologisch student, te ’s-Gravenhage, Schoutenstr. 17. (g). 

Voort, m.i., Ir. J. A. W. in de Betouw van der —, Ingenieur bij de Bataafsche 
Petroleum Maatschappij, te Pladjoe, Palembang (N.O.l.). 

Vreedenberg, m.i., Ir. E. W. — Ingenieur bij de Nederlandsche Nieuw Guinea 
Petroleum Maatschappii, te Hilversum, Godelindeweg 4. 

Westerveld, m.i., Dr. Ir. J. —, Lector voor economische geologie en minera- 
logie aan de gemeentel. Universiteit, te Amsterdam Z., Stadhouderskade 87. 


Willems, Dr. W. J. A. —, Praehistoricus aan den Oudheidkundigen Dienst, 
te Batavia C., Palmenlaan 32. (g). 


Adres gevraagd van: 


Brondijk, J. F. —. 

Gevaerts, Jhr. Ir. E.A.L. —. 
Meulen, E. van der —. 
Philippi, Dr. G. Th. —. 
Vries, P.G.de —, 
Westerman, Dr. J. H. —. 
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UBER DEN ABNUTZUNGSVORGANG IN BLASVER- 
SATZROHREN UND DIE FRAGE DER BEKÄMPFUNG 
DES VERSCHLEISSES. 

Von Obering. Dipl. Ing. H. Holtey, Riesa i. Sa. 


Der gegenüber dem Spülversatzverfahren in vielerlei Hinsicht vorteilhaftere 


' Blasversatz hat den Nachteil des wesentlich höheren Rohrverschleisses. Die 
_ Rohrerneuerung belastet die Blaskosten erheblich. Will man die zweckdien- 
- lichsten Mittel zur Bekämpfung des Rohrverschleisses erkennen, so ist es 


notwendig, dem Strömungsverlauf des Blasgutes und dem Vorgang der 


- Abnutzung Beachtung zu schenken. 


Der Strömungsverlauf des Blasgutes innerhalb einer Rohrleitung lässt sich 
mit den Blicken nicht verfolgen, selbst wenn man den Versuch machen würde, 
mehrere aus Glas bestehende Rohre hintereinander liegend in eine Blasleitung 


- einzuschalten. 


Eine einfache Berechnung lehrt, 1) dass in einer üblichen Blasleitung von 


- 150 mm 1.W., einem Luftdruck von 2 atü am Anfang der Leitung und 0.05 atü 


am Ende derselben Luftgeschwindigkeiten von 40 auf 100 m pro Sekunde, 
mit der Entspannung ansteigend, auftreten. Das Blasgut kann auf dem Wege 
seiner Fortbewegung natürlich nur eine geringere Geschwindigkeit annehmen, 
als die Luft sie besitzt, da zur Ueberwindung des Fortbewegungswiderstandes 
ein gewisser Druck auf das Bergeteilchen ausgeübt werden muss, der selbst- 
verständlich nur entstehen kann, wenn ein Geschwindigkeitsunterschied 
besteht. Es ist ferner einleuchtend, dass das Bergestückchen überhaupt nur 
fortbewegt wird, wenn der Winddruck grösser ist als der Fortbewegungs- 
widerstand. Die Transportgeschwindigkeit des Versatzgutes ist demnach in 
erster Linie von der Korngrösse, Form und dem spez. Gewicht der Berge- 
teilchen abhängig. Dicke Brocken und spez. schwere Stücke können nur 
geringe Geschwindigkeit annehmen, während feinkörniger Sand oder spez. 
leichtes Material schnell wandern. Die Grenzen der Transportgeschwindig- 
keiten betragen Null und Luftgeschwindigkeit. ehr 

Praktisch gesehen besitzt das Blasgut also eine geringere Geschwindigkeit 
als die Blasluft; zwischen Anfang und Ende einer Blasleitung mit oben 
genanntem Druckabfall treten aber trotzdem mittlere Transportgeschwindig- 
keiten von 30 auf 90 m pro Sekunde steigend auf. Derartige Geschwindigkeiten 
sind in ihren Einzelheiten für das Auge nicht mehr wahrnehmbar. 

Möchte man dennoch dem Abnutzungsvorgang näher kommen, sO kann man 
sich vom Strömungsverlauf ein der Wirklichkeit weitgehend entsprechendes 


1) Vergl. „Rohrverschleiss bei Blasversatzleitungen” von Dipl. Ing. J. Maercks, „Berg- 


u. Hüttenmännische Zeitschrift Glückauf” Nr. 18 v. 26. III. 1938. 
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Bild verschaffen, wenn man die bisher entwickelten Gedankengänge. weiter 
verfolgt. 1 

Be Zweifel besteht, dass leichte und kleine Bergeteilchen in einer 
Blasleitung schneller fortbewegt werden als schwere und grosse Stücke, ergibt 
sich zwangsläufig, das sich die letzteren unter dem Einfluss der Erdanziehung 
vorzugsweise auf dem Bodem der Blasleitung mit verhältnismässig geringer 
Geschwindigkeit vorwärts schieben, während die leichten und staubförmigen 
Teile im oberen Rohrraum mit ausserordentlich grosser Geschwindigkeit davon 
fliegen. Die sich ausserdem einstellenden unterschiedlichen Geschwindigkeiten 
zwischen den verschiedenen Bergteilchen sind die Veranlassung, dass schneller 
fliegende Stücke auf sich langsamer fortbewegende aufprallen. Während sich 
also der eine Teil des Blasgutes mehr oder weniger laminar auf dem Boden 
der Rohrleitung fortbewegt, vollführt ein anderer oberhalb des Bodenstromes, 
selbstverständlich ohne sich von diesem zu trennen, eine stark turbulente 
Strömung und zieht letzteren in Mitleidenschaft. Dass dies in der Tat eintritt, 
ist jederzeit aus dem Geräusch des durch eine Blasleitung hindurch strömenden 
Gutes zu entnehmen, wobei der Eindruck erweckt wird, dass die Bergestückchen 
in wildem Taumel durcheinander fliegen, aufeinander und gegen die Rohrwand 
prallen und letztere gewissermassen unter Trommelfeuer nehmen. 

Es ist weiterhin zu schliessen, dass die Hauptturbulenz nicht im glatten 
Rohr, sondern an den Stossstellen zweier Rohre zustande kommt, indem das 
Versatzrohr schon durch geringe Stossversetzungen beim Aufprall auf eine 
vorstehende Rohrkante von der angenommenen Fortbewegungsrichtung 
abweicht und auf die gegenüberliegende Rohrwand aufprallt (bei verschlisse- 
nen Rohren an durchgescheuerten Stellen, die sich gegenüber liegen, erkenn- 
bar). Ausserdem steht fest, dass mit Zunahme der Luftgeschwindigkeit auch 
das Blasgut auf dem Wege seines Transportes von der Aufgabestelle bis zum 
Orte des Versatzes eine Geschwindigkeitszunahme und infolge seiner Durch- 
wirbelung eine zunehmende Zerkleinerung erfährt. Dadurch wird aber die 
Turbulenz umso heftiger. 

Der Zustand abgenutzter Blasversatzrohre bestätigt den vorstehend 
entwickelten Strömungsverlauf. Bekanntlich ist der Verschleiss auf der 
Einströmseite am grössten. Unrundheiten an den Rohrenden und Stossver- 
setzungen sind die Ursache erhöhter Turbulenz und damit vermehrter 
Abnutzung Im übrigen ist der Verschleiss auf der Rohrsohle am grössten, 
weswegen vielfach laufendes Verdrehen der Rohre in radialer Richtung ange- 
wandt wird. Einseitiger Verschleiss, Durchschlagstellen und langgestreckte 
Verschleissscharten sind in der Regel die Folge mangelhafter Rohrverlegung, 
indem die Rohrleitung nicht genau fluchtet und Knickstellen enthält. Letztere 
brauchen nicht einmal sehr gross und für das Auge wahrnehmbar sein. 

Aus dem geschilderten Strömungsverlauf ergibt sich, dass die Rohrwandung 
eines Blasversatzrohres durch die unter einem bestimmten Winkel beim Aufprall 
eines Bergeteilchens in Richtung der Rohroberfläche fallende Komponente der 


(mv2) 
2 


beansprucht wird. Die senkrechte Komponente dieser lebendigen Energie, die 


im Massenteilchen enhaltenen Energie 


auf gleitenden Verschleiss 


!) Vergl. hierzu die vorerwähnten physikalisch-mathematisch belegten Ausführungen 
von J. Maercks. 


Rohrsorte 


Grauguss-rohre 


Rohre mit 37—45 
kg/mm Festigkeit 


Rohre mit 50--60 
bezw. 70—80 kg/mm 
Festigkeit 


gehärtete Rohre 


einsatzgehärtete 
Rohre 


Reuss Stahlpanzer- 
rohre 


Manganhartstahlrohre 


Hartsteinzeugrohre 
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Verhalten in 


gleitenden 
Verschleiss 


befriedigend, vor- 
zugsweise wegen 
der grossen 
Fleischstärke 


völlig ungenügend 


besser als bei 
Rohren mit 37—45 
kg/mm Festigkeit 


teils gut, teils un- 
genügend 


unregelmässig, da 


Härteschicht nicht 
überall gleichstark, 
Härteabfall 


sehr hoch i.d. glas- 
harten Panzer- 
schicht; auf Um- 
fang, ganzer Länge 
u. in jeder Schicht- 
tiefe gleich ver- 
schleissfest 


gemessen an den 
sonstigen Erfahrun- 
gen mit Mangan- 
hartstahl unzu- 
reichend 


je nach Material 
sehr hoch 


. zerbrechlich 


bezug auf 


Rohrgewichte 
Prall-verschleiss 


anfänglich befriedi- 


gend, nach stärke- | sehr hoch, daher 
rer Abnutzung Ge- nur kurze Baulän- 
fahr des Zerplat- | gen 

zens 


ausreichend 


bei zu hoher Härte 
zerbrechlich, bei 


zu geringer Härte 7 
nicht verschleiss- 
fest 


ausreichend si 


sehr hoch, da wei- 
cher Aussenmantel 


harte Innenschicht sr 
vor Zerstörung 
schützt 


ausreichend 


empfindlich und aehäihnch 


Uuteil über Trans- 
port und Montage 


kostspielig, da 
Rohre schwer; 
Bruchgefahr; 
schwierige Monta- 
ge, da in der Regel 
nur feste Flanschen 


’ 


” 


kostspielig, da 
Rohre sehr schwer; 
Bruchgefahr; Mon- 
tage schwierig 


Frage der 
Rohrverbindungen 


mangelhafte Varia- 
tionsmöglichkeit, da 
nur feste Flanschen 
oder Bordringe; 
eventl. zweiteilige 
Rohrverbinder 


jede Variations- 
möglichkeit; f.Fl., 
f.Bd. u. 1 Fl.; jede 
Art von Schnellver- 
bindern 


” 


[2 


beschränkte 
Möglichkeiten 


Bemerkungen 


Rohre werden im all- 
gemeinen nicht bevor- 
zugt. 


normale Blasrohre. 


vielfach in Gebrauch. 


Härtecharakte- 
in Abb. 1. 


vergl. 
ristik 


vergl. Härtecharakte- 
ristik in Abb. 2. 


Manganhartstahl ge- 
genüber dem Ver- 
schleiss in Blasver- 
satzrohren wenig wi- 
derstandsfähig, da 
keine die Verschleiss- 
festigkeit von Man- 
ganhartstahl erst be- 
dingende Kalthärtung 
eintritt. 


Bewährung gut bis 


mangelhaft je nach 
den Betriebsverhält- 
nissen. 
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Ab6.7 Harterverlauf in der Mandung Abb.2 Härfererlauf in der Wandung 
Eines einsafsgeharteten Stahlrohres eines Reuss- Sfahlpanzerrohres. 


beim Aufprall auf die Rohrwand 100%ig vernichtet wird, zerstört dagegen die 
Rohrwand durch schleissende Zerreibung. Diese letztere, als Prallverschleiss 
bezeichnete Abnutzung, ist selbstverständlich wesentlich grösser als der 
gleitende Verschleiss. 

Aus dieser Erkenntnis heraus lassen sich zwangsläufig die zweckmässigsten 
Rohreigenschaften ableiten. 

Neben ausreichender mechanischer Festigkeit mit Rücksicht auf den vor- 
handenen Blasdruck, die auch im abgenutzten Rohr noch vorhanden sein soll, 
müssen in erster Linie höchste Verschleiss- und Anprall-festigkeit verlangt 
werden. Es sind dies zweifellos sehr auseinandergehende Eigenschaften. 
Berücksichtigt man weiterhin, dass der Bergmann geringes Rohrgewicht mit 
Rücksicht auf Transport und Montage und schnellschliessende Rohrver- 
bindungen bevorzugt, so erwachsen damit eine Fülle von Aufgaben. 

Prüft man die für Blasversatzzwecke gebräuchlichen Rohrsorten auf ihre 
Eigenschaften hin, so erkennt man, dass sie die gestellten Anforderungen bei 
weitem nicht gleichgut erfüllen. Nachstehende Zusammenstellung vermittelt 
eine Uebersicht über die obwaltenden Verhältnisse: 

In vorstehender Zusammenstellung ist vorausgesetzt, dass dem Urteil über 
die Verschleissfestigkeit die Beaufschlagung der Rohrwandung durch gleich- 
artiges Versatzgut zu Grunde liegt. Der Einfluss der verschiedenen Blasgüter 
auf die Abnutzung ist bekannt. Sie ist bei tonigen Waschbergen im allge- 
meinen am geringsten und vergrössert sich im Verhältnis I : 5 über Klaube- 
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berge (Tonschiefer), Haldenberge, lehmhaltigen Sand, scharfkantigen Dolvmit 
‚oder Kalkstein, Sandstein, lehmfreien Sand, feuchte Asche, trockene Asche 
usw. bis zur Hochofenschlacke. 1) Bei gleichartigem Versatzgut ist das 
_Verschleissverhältnis verschiedener Rohrsorten, gemessen in Durchsatzzahlen 
 (m3 oder t), stets das gleiche, absolut betrachtet können die Unterschiede 
‚jedoch sehr gross sein, sodass beim Vergleich verschiedener Rohrsorten 
. 
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Afb. 3. Einschliffflächen auf der Spindelmaschine in Abhängigkeit von der Brinellhärte 
bei unlegierten Stählen. 


Wärmebehandlung: 
I. streifiger Perlit 
ll. körniger Zementit 
Hl. Troostit, Anlassstufe | 
IV. Troostit, Anlassstufe 2 
V. Martensit. 


1) Vergl. „Erfahrungen aus Blasversatzbetrieben” von Dr. Ing. as Essen, 
Berg-u. Hüttenmännische Zeitschrift „Glückauf” 1931 Nr. 38, Seite 1210; 


214 H. HOLTEY j 
nn 2 nn = 


unbedingt Art und Zusammensetzung der verschiedenen Blasgüter anzugeben 
sind. 1) er 
Man wird deswegen, wenn man scharfe Berge zu verarbeiten hat, diese nicht 
allein, sondern mit mildem Blasgut zusammen verblasen, da in diesem F 
das scharfe Material bei weitem nicht so nachteilig in die Erscheinung tritt, 
wie dies bei alleinigem Verblasen der Fall ist. Die Auswirkung auf den Rohr- 
verschleiss ist erfahrungsgemäss sogar günstiger als dem Mischungsverhältnis 
entspricht, da das Mitverblasen scharfer Berge bis zu gewissen Prozentsätzen 
ohne fühlbaren Einfluss ist. Es geht hieraus hervor, dass der Blasbetrieb sehr 


200 - 80 
wo. © 
soo 60 
R 
NH 80 
WOHN 


u 

N 
Sehmenlöng: 
NS 


[7 
: se CE CH 06 08 10 72 74 76 18 20 


Hohlenstogetolt i7 % 


Abb. 4. Härte und Verschleiss unlegierter Stähle in Abhängigkeit 
vom Kohlenstoffgehalt. 


verständnisvoll bedient werden muss und Versuche mit verschiedenen 
Mischungen angebracht sind, wenn man höchste Rohrhaltbarkeiten erzie- 
len will. 

Betrachtet man heute auf dem Gebiete der Blasrohrfabrikation die einge- 
tretene Entwicklung, so erkennt man, dass man, um dem starken Verschleiss 
Herr zu werden, zu Rohren immer höherer Festigkeit übergegangen ist und 
dass man schliesslich das Heil in gehärteten Rohren gesucht hat. 

Da für den Betrieb mit Rücksicht auf Anschaffingskosten, Transport, Monate 
und Zerbrechlichkeit Stahlrohre unlegierter Güte (Hartsteinzeugrohre haben 
ihrer hohen Zerbrechlichkeit wegen nur beschränkte Anwendungsmöglichkei- 


1) Beispiel: Duürchsatzzahlen: 
bei Rohren mit 

37—45 kg/mm? bezw. 70—80 kg/mm? Festigkeit 
beim Verblasen von tonigen 

Waschbergen (Kt. 15000 m3 30000 m3 
beim Verblasen von Hochofen- 

SCHIACKEN EN LEER 3000 „, 6000 „, 
Verschleissverhältnis der Rohrsorten 1 : 2; absolute Haltbarkeit in Abhängigkeit vom 
Versatzgut 1 : 5 bei jeder Rohrsorte. 
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ten), interessiert demnach in erster Linie das Verhältnis der Verschleissfestig- 
ee Stähle bei gleitender Reibung in Abhängigkeit von Festig- 
- Hiernach ist es möglich, sich ein Urteil zu bi i i ichti 

war und auch für ir Zukunft Bestand hab ee ET 
_ Nach grundsätzlicher Untersuchungen von Eilender Örtel und Schmalz 1) 
hängt der Verschleiss bei gleitender Reibung in erster Linie von der Härte ab. 
a die Härte unlegierter Stähle in grossen Zügen vom Kohlenstoffgehalt und 
rom Gefügezustand abhängig ist, besagt dies, dass niedrig gekohlte und 


Verschleißverhältnis 


Co Co 


Cn Co Ca Cw o Co o CW 
Rockwell- Härte Rockweil-Härte 


Abb. 5. Verschleiss bei unlegierten Stählen mit 0.47 und 0.61% Kohle in 
Abhängigkeit von dem durch verschiedene Wärmebehandlung bedingten Härten. 


weichgeglühte Stähle am schnellsten verschleissen, während hochgekohlte und 
gehärtete Stähle am verschleissfestesten sind. Abb. 3 veranschaulicht die Er- 
gebnisse Eilenders in einem charakteristischen Schaubild. Danach ist marten- 
Sitischer Stahl mit einer Härte von 600-650 Brinell-Einheiten am verschleiss- 
festesten, während weiche und geglühte Stähle mit nur 100—150 Brinell die 
grössten Einschliff-Flächen ergeben. (Die unterschiedlich angelegten Unter- 
suchungspunkte beziehen sich auf die verschiedenen Wärmebehandlungsar- 
beiten, die vorgenommen worden sind, um den Einfluss des Gefügezustandes 
gleichzeitig zu ermitteln). 

Ueber den Verschleiss gehärteter Stähle unlegierter Beschaffenheit berich- 
ten Köster und Tonn 2), Abb. 4 veranschaulicht das Ergebnis ihrer Unter- 
suchungen. 

1) Eilender, Örtel und Schmalz, „Grundsätzliche Untersuchungen des Verschleisses 


auf der Spindelmaschine, Archiv für das Eisenhüttenwesen, 8 Jahrgang, Heft 2, heraus- 
gegeben vom Verein Deutscher Fisenhüttenleute, Düsseldorf, Verlag Stahleisen m.b.H., 


Düsseldorf, Breitestr. 27. eh e F x 
2) Köster & Tonn, „Zusammenhang zwischen dem Gefügeaufbau der Eisenlegierungen 


und ihrem Verschleiss”, Archiv für das Eisenhüttenwesen, 8. Jahrgang, Heft 3, Verlag 
Stahleisen m.b. H. Düsseldorf, Breitestr. 27. 
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Der Verschleiss nimmt danach bis zu einem Gehalt von 0,5 bis 0,6 % stark 
ab und bleibt von da an auch bei noch höheren Kohlenstoffgehalten gleich 
gering. Praktisch bedeutet dies dass nur gehärteter Stahl mit 0,5—0,6 % € 
und darüber wirklich verschleissfest ist und dass es genügt, mit dem Kohlen- 
stoffgehalt bis auf 0,5 bis 0,6 % zu gehen, entsprechend 600-650 Brinell im 
gehärteten Zustand, um höchstmöglichen Erfolg zu erzielen. 

Von besonderem Interesse hinsichtlich der Frage des Verschleisses von 
Stahl bei Abnutzung durch Erdreich sind die Untersuchungen von Kloth 1). 
Seine Feststellungen, die auf einem Spezialschleifwerk gesammelt wurden, 
bei denen der Abnutzungsvorgang von Pflugscharen im Erdreich nachgeahmt 
wird, gipfelt, übereinstimmend mit den vorgenannten Forschern, in der Er- 
kenntnis, dass martensitisch gehärteter Stahl mit 600—650 Brinnel am ver- 
schleissfestesten ist. In 2 charakteristischen Schaubildern, Abb. 5, wird dar- 
gestellt, dass 2 Stähle mit 0.47% und 0.61 % C im Normalzustand am 
weichsten sind und am schnellsten verschleissen, während dieselben Stähle im 
gehärteten Zustand demgegenüber 3—4 mal so verschleissfest sind. 


Härtevergleich 


Roh H.Br: 


10 180 
20 236 
30 300 
40 382 
50 504 
60 616 


Untersuchungen des Verfassers an Blasdüsen, wie sie in Sandstrahlge- 
bläsen benutzt werden, bestätigen diesen Befund ebenfalls. Die angestellten 
Versuche bilden in ihrer Art eine weitgehende Parallele zur Abnutzung von 
Blasversatzrohren, da, wie bei diesen, der Verschleiss durch einen mit Press- 
luft beladenen Sandstrom zustande kommt. Die Ergebnisse besagen, dass ein 
Stahl mit 0,5—0,6 % C, entsprechend 70—80 kg pro mm? Festigkeit etwa 
doppelt so verschleissfest ist als Flusseisen mit 0,1 % C, entsprechend ca. 40 
kg pro mm2 Festigkeit. Bringt man den erstgenannten Stahl durch Härtung 
jedoch auf 600—650 Brinell, entsprechend 210—250 kg pro mm2 Festigkeit, 
so ist er 4 mal so verschleissfest als im ungehärteten Zustand und 8 mal so ver- 
schleissfest als Flusseisen. 


Die hier wiedergegebenen Untersuchungsbefunde liefern einen überzeugen- 
den Nachweis dafür, dass sich hochgehärteter Stahl für Blasversatzrohre in 
besonderem Masse eignet. Es ist natürlich notwendig, dass sich die vorer- 


1) Dr. Ing. W. Kloth, Berlin, Heft 56 der RKTL-Schriften. Selbstverlag d ichs- 
kuratoriums für Technik in der Landwirtschaft, Berlin SW 11. rd 
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‚wähnten Härte-und Gefügeeigenschaften auch tatsächlich in d re 
finden und der objektiven Nachprüfung standhalten. Durch Ei u sr 
tarte Rohre sind auf Grund von in Zechenbetrieben des Ruhrgebietes ge- 
machten Erfahrungen wegen ihrer hohen Sprödigkeit ungeeignet, da sie weder 
ne genügende Anprall-Schlagfestigkeit von innen her besitzen, noch der 
rauhen Behandlung im Grubenbetrieb gewachsen sind. 

_ Man hat deswegen versucht durch Innenhärtung der Oberfläche mit Zemen- 
‚tationsmitteln den gewünschten Haltbarkeits-, Härte- und Abnutzungserfolg 
‚zu erzielen. Die Erfahrung hat aber gezeigt, dass die Einsatzhärtung auf 
‚ganzer Rohtlänge und ganzem Umfang nicht gleichmässig zu gestalten war. 
‚Auch hatte man nicht in Rechnung gestellt, dass alle einsatzgehärteten Werk- 
stücke einen mehr oder weniger starken Härteabfall, unmittelbar hinter der 
‚inneren Rohroberfläche beginnend (Abb 1), aufweisen und dass die Abnut- 
ne stestigkeit dementsprechend sehr bald nachlässt. 
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Martensit Ferrit 
Afb. 6 


Gefügeaufbau eines Stahlpanzerrohres 


Technisch sehr gut scheinen die vorstehend abgeleiteten Rohranforderungen 
von den seit 1932 in den verschiedensten Grubenbetrieben des In- und Aus- 
landes ausprobierten Reuss—Stahlpanzerrohren erfüllt zu werden. Die Eigen- 
art dieser Rohre besteht in einer gewissen Doppelschichtigkeit ihrer Wand- 
stärke, wobei die Unzertrennbarkeit der verschiedenen Schichten besonders 
beachtlich ist. Die innere oder Stahlpanzerschicht besitzt im fertiggestellten 
Rohr Glashärte von 600-650 Brinell, entsprechend 210—250 kg pro mm? 
Festigkeit. Die metallographische Struktur ist rein martensitisch. Der Aussen- 
mantel des Rohres besitzt dagegen Flussstahlgüte und ist vorwiegend feritisch, 
Abb. 6. Die grosse Härte des Innenpanzers, die bezeichnenderweise auf ganze 
Rohrlänge, ganzem Umfang sowie innerhalb der ganzen Panzerschicht (in 
der Regel halbe Rohrwandstärke) gleichhoch ist (Abb. 2), verleiht dem Rohr 
eine überragende Verschleissfestigkeit. Der weiche Aussenmantel ist dagegen 
zäh und bruchfest, so dass die Rohre von innen her beschussfest (d.h. unzer- 
brechlich) und gegenüber Druck, Stoss und Schlag von aussen her unempfind- 
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lich sind. Die schroffe und dennoch untrennbare Vereinigung zweier Werk- 
stoffe mit geradezu entgegengesetzten Qualitäten liefert ein Rohr von ausge- 
sprochen idealen Eigenschaften. Die Praxis hat im laufenden Betriebe nicht nur 
bewiesen, dass die an das Blasrohrproblem geknüpften theoretischen Ueber- 
legungen hinsichtlich der Verschleissfestigkeit von diesen Rohren voll und 
ganz erfüllt werden, sondern hat auch gezeigt, dass sie allen anderen Bean- 
spruchungen im rauhen Grubenbetrieb gewachsen sind. Die Rohre lassen sich 
beispielweise auch schweissen und flicken, wobei der Lichtbogenschweissung 
der Vorzug zu geben ist. Auch der Umstand, dass die Stärke der Panzerschicht 
in der Regel nur die Hälfte der Rohrwandung beträgt, ist kein Nachteil, da 
normale Rohre nach Abnutzung von etwa der Hälfte der Wandstärke praktisch 
ebenfalls als verschlissen angesehen und ausgebaut werden. 


re 
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Abb. 7. Rohr mit Verschleiss-Manschetten in gehärteter 
Ausführung und Zentraverflanschung. 


Mit Rücksicht auf den eingangs behandelten Strömungs- und Abnutzungs- 
vorgang kann festgestellt werden, dass die in Frage stehenden Rohre eine 
Reihe Vorzüge aufweisen. Rohrendenverstärkungen oder „Verschleissman- 
schetten in gehärteter Ausführung” Abb. 7, nehmen die natürliche Turbulenz 
des Blasgutes an den Stossstellen zweier Rohre auf, gleichen den stärkeren 
Rohrendenverschleiss dem Verschleiss der mittleren Rohrbahn an und sichern 
die Verwendungsmöglichkeit des Rohres, auch wenn die Wandstärke unter 
der Manschette bereits verschlissen ist. 


Um zwangsläufig genaues Fluchten der Rohrleitung sowohl bei Flanschen- 
als auch bei Schnellkupplungsrohren zu erzielen und jede Exzentrizität zu 
_ vermeiden, werden sogenannte Zentraverbindungen verwandt, Abb. 7—9, die 
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ille Unregelmässigkeiten im Rohrverschleiss mildern. Es besteht gleichzeitig 
er grosse Vorteil, dass sich Rohre mit diesen Verbindungen mühelos ein- und 
ısbauen lassen, indem die Leitung nicht wie bei Rohren mit Vor- und Rück- 
rung bezw. Feder- und Nutbunden auseinander gezwängt werden muss. Be- 
nerkenswert ist ferner, dass bei diesen Verbindungen Dichtungen oder 
Packungen überflüssig werden, da sich die Stossstellen nach kurzer Blaszeit 
durch das strömende Gut verstopfen. : 

Einer Unsitte sei Erwähnung getan. Man sollte vermeiden, trotz der nicht 
unterschätzten Schwierigkeiten, notwendige Knickstellen in einer Rohrleitung 
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Afb. 8. Zentrakupplung mit Bügelverschluss. 


keilförmige Packungen zu überwinden. Vorzeitige Rohrdurchschläge 
Er... Dan Blsshfiche lee Um Abweichungen von der Geraden zu 
winden, sollte man Spezialablenkstücke oder Spezialkrümmer HERAN} ie 
auswechselbare Verschleissschalen besitzen und schnell umzutauschen sind. f 
Neben Rohren, die im Blasversatz Verwendung finden, en 
Rohre für den Spülversatz, für den Transport von Kohlenstaub und 
und zum Einbringen von Bergen hohem Verschleiss. (Bei letzterem a 
das Material von einer Aufgabevorrichtung aus im freien Fall durch eine jr er 
Umständen mehrere 100 m lange Fallleitung hindurch, die alle 2530 “ ae 
brochen und mit Zwischentrichtern versehen ist, so dass die Luit entweichen 
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kann. Zur Entlastung der Schachtförderung hat sich das Einbringen der Berg 
nach diesem Verfahren sehr gut bewährt.) Der Verschleiss ist in al dies 
Rohren so gross, dass sich auch hier die Verwendung hochverschleissfe t 
Spezialrohre, die die oben abgeleiteten Forderungen erfüllen, wegen ihr: 
längeren Haltbarkeit und der Einsparung an Aus- und Einbaukosten als wir 
schaftlich erwiesen hat \ 


Afb. 9. Zentrakupplung mit Bajonetverschluss. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Aus dem Strömungsverlauf und dem Abnutzungsvorgang in Blasversat: 
rohren werden die Anforderungen abgeleitet, die an ein ideales Blasversat: 
rohr zu stellen sind. 

Die auf dem Markt befindlichen Rohrsorten werden untersucht, in wiewe 
sie den Verschleissbeanspruchungen und den sonstigen Anforderungen de 
Bergbaues genügen, 
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RIGIN OF OIL IN THE LOWER OLIGOCENE OF THE 
UPPER RHINE VALLEY, PECHELBRONN FIELD 
by L. U. DE SITTER. 


1. General stratigraphy of the Oligocene. 


The history of the Upper Rhine trough merits our special attention because 
ıe great Alpine tectogenesis is reflected here in a faulting structure, strictly 
ntemperaneous to the enormous folding further southwards. Moreover, the 
conomic importance of the Upper Alsacian salt basin, and the lower Alsacian 
Hilfield „of Pechrelbronn lend a special interest to the study of the facies of 
these formations. 
- In Eocene times the region, now occupied by the Upper Rhine trough did 
not differ to any great extent from its surroundings. The marine facies of the 
u is restricted to the northern part of France and the eocene North-Sea 
ansgressions never extended beyond the line Maastricht— Namur—Epernay— 
Fontainebleau—Evreux. 

The Eocene, as disclosed in some bore-holes and along the borders of the 
trough, consists of fresh water sediments, limestones, marls, lignites and some 
shales (Bastberg and Buchsweiler N.W. of Strassburg, Bruchsal at the E. 
border of the trough). A maximum thickness of 70 m. has been observed in 
the bore-hole of Zimmersheim near Mulhouse. 

Often the Eocene is lacking altogether and the Oligocene has been depo- 
sited directly on the eroded jurassian surface. 

The beginning of the Oligocene also forms the beginning of the individual 
history of the Upper Rhine trough. The simultaneity with the main tectogenetic 
phase of the Alps is obvious. 

The Oligocene is represented by the Sannoisien and the Stampien, the lower 
part of the latter is called the Rupelien. We will consider here mainly the 
Sannoisien, as being the salt and oil bearing formation. 

The facies is either marine or continental or an alternation of the two 
facies with transitions towards one another. The enormous thickness of this 
Sannoisien series (700 m in Pechelbronn) as compared with the 30 m thickness 
in the Paris basin, indicates clearly the independent development of the Upper 
Rhine trough. Also a direct connection between this trough and the Paris 
basin, as supposed by v. WERVEKE (1925, ’27) and others ıs highly improbable. 
An ingression of the sea by way of the Mayence basin is impossible as the 
Oligocene series in that locality starts with the marine sands of Rupelien age. 
Fortunatelv the evidence of the bore-holes of the Belfort canal, described by 
L. MEYER (1928), shows an identical development of the Sannoisien as found 
in the Upper Alsacian salt. basin of Mulhouse. There can be little doubt that 
the sea connection of the Upper Rhine trough did run through this Belfort 
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canal towards the fjord-like lagunes of the Upper Rhone and Saöne valleys 
where the same formation has been passed by bore-holes in the Bas-Dauphine 
exploring the Carboniferous of this basin (FR. Roman, Geologie Lyonnaise 
M. DREyYFuss, Bul. Soc. Fr. 1926). A 

Thus we have to represent us the situation at Sannoisien times as follows 
the regressive North Sea retiring from its maximum extension in the Pari: 
basin, and a long fjord to the Mediterranean having its mouth in Provence 
‚running northwards to Lyon and with an eastward bend into the Upper Rhine 
valley by the Belfort canal. 

At the close of the Sannoısien occurs the general rupelien (Septarien clay) 
transgression, entering the Upper Rhine trough also from the North by th« 
Cassel bay and Mayence basin. This purely marine formation consists 0! 
septaria clay, marine sands and foraminiferal sands and clays, and has a much 
greater extension than the Rhine valley proper. The stampien and chattier 
sediments probably were again deposited mainly in connection with the 
Mediterranean, but a northward sea-connection by way of the Mayence basir 
is highly probable. 

Thus the Sannoisien is situated between the eocene or jurassic erosior 
surface and the rupelien transgression. 

Even the deposition of the Sannoisien was not uninterrupted. Somewhere 
in the middie of this series we find a continuous fossiliferous horizon O0 
distinctly marine facies, extending over the whole basin and forming an excel- 
lent marker, dividing the Sannoisien in an upper and lower division. 

Table I gives a description of a general section of the salt basin of the 
Upper Alsace compared with that of the petroliferous basin of the Lowe 
Alsace. 

The facies of the oldest Oligocene is a frankly fresh water facies, slowIj 
becoming more and more marine, until the purely marine fossiliferous zone 
extends over the whole basin. Afterwards the lower Alsace basin become: 
separated from the Upper Alsacian basin by the bar of Colmar, the forme: 
being mostly a brackish water basin, the latter being filled with thick sal 
deposits, curiously enough starting with Potassium salts which are lacking 
altogether in the higher sediments. 

The development of the two basins has been sketched in fig. 1, a longitudina 
section through the whole Upper Rhine trough, derived from the subsurfac: 
information from bore-holes. We observe that both basins show accelerate« 
subsidence during the whole of the Sannoisien time, more pronounced in the 
southern basin than in the northern one. This division in two basins, dividec 
by the bar of Colmar has been ascribed to older Variscian elements, crossing 
obliquely the more recent Rhine trough. 

In both major basins we have sufficient data from bore-holes to notice th 
rapid thinning out towards the eastern border of the basin. In fig. 1, a sectioı 
running from Mulhouse to Bale is also represented, even as a similar sectiot 
from Pechelbronn to Bruchsal. Westwards the thinning is less pronounced 
Probably the original western limit was much further West, beyond the nov 
existing main western fault of the trough. 

In fig. 2 the data of all available bore-holes have been used to construct : 
palaeogeographic map of the Upper Sannoisien of the Rhine trough, th 
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Table 1. 
B 
- Upper Alsace Lower Alsace 
‚Age 
} 
% j fish shale fish shale 
Rupelien foraminiferal marine foraminiferal marine 
| sands sands 
Gypsum zone 4 ? Upper Pechelbronn series 

marine with very 

few and thin 
4 Anligdiins fresh water inter- | Gypsum zone alternation of 

pper 


s ur rocksalt zone u fresh water and 

en Anh. zone marine sediments, 
fresh water in- 

creasing north- 


wards. coastal 


Potassium- 


otass Upper bitum. 
bituminous zone 


marine 


ZONE conglomerates 
en fossiliferous 
ossiliferous E zone - 
marine S marine 


Middle Pechel- 
bronn series 


zore 


lower bitumi- Lower bitumi- 


alternation of 


nous zone fresh water and nous zone Beh d 

platey dolom. marine Lower Pechel- EESD WAL En 
Lower marls erstere marine facies 
Sannoisien - 


Conglömerate 

: wa 1 ated 
ee sone fresh ter and Red Key well areated, 
sale marine Horizon mostly marine 
limest. and : fresh water with 
dolom. marls, fresh water Limnaea marls few marine inter- 
green marls calations 


isopachs indicating the thickness of this series and illustrating the pronounced 
subsidence of the two basins. The precise location of the northern closure of 
the Pechelbronn basin is unknown, we can only surmise that between Rechten- 
bach and Mayence the basin finds its end as no sannoisien sediments occur 
in the Mayence basin. 

During the Stampien and Chattien the situation becomes reversed, the main 
subsidence being located in the northern basin, where the brackish water 
sediments of the Meletta and Cyrena marls of the Niederrödern series attain 
enormous thickness. Thus the main subsidence activity moves away from the 
alpine centre of tectogenesis. 
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Both, salt and oil deposits, occur mainly in the Upper Sannoisien, although oi 
is also found in the Lower bituminous series just below the marine fossiliferous 
zone, and even in the stampien Meletta marls and in the lowest Oligocene 
member, the Limnaea marls. The potassium salt is confined to the Upper 
bituminous zone, just above the fossiliferous zone, but anhydrite, rock salt and 
gypsum are found in the whole Upper Sannoisien and anhydrite also in the 
Lower Sannoisien. » 

The fact that the potassium salt is the lowest salt horizon, thus the first salt 
deposit, has given rize to the hypothesis that the salt basin has not been 
formed by simple desiccation of normal sea water, the order of deposition 
would then be: gypsum and anhydrite-rock salt-potassium. The potassium 
could have been derived from the influx of potassium salt solutions by rivers, 
deriving their salt content from older (Zechstein) salt deposits eroded during 
this epoch. (WıLseEr 1923.) j 


2. Origin of oil in Pechelbronn field. 


The recent research of TRASK (1932) into the problem of generation of oil 
has emphasized the possibility of nearly autochtonous oil horizons. If not 
conclusive, this research work has at least answered many current objections, 
and its conclusions can be studied from a geological point of view. The main 
points of geological interest of the provisional conclusions of TRASK (1932) 
are that in near-coast basins, destitute of oxygen at the bottom thus preventing 
decomposition, and rich planktonic life at the surface of the water, sediments 
with a high organic content will be deposited and preserved. To fulfill these 
conditions the basin must be separated from the open sea by a barrier, preven- 
ting bottom currents to provide the oxygen necessary for decomposition. A rich 
planktonic life at the surface of the water can only exist when a constant supply 
of mineral matter is maintained, necessary as nutrients for the plankton. This 
liberal supply of mineral matter must be derived from surface currents, which 
in their turn are favoured by pronounced topographical relief in the coastal 
region and in the sea bottom. 

In order to apply this general theory to oil bearing basins we must therefore 
study the environment of the sediment at the time of its deposition, and it 
possible also the surface water conditions at that time. 

A bottom sediment characterized by lack of oxygen is a typical oligotropic 
sediment. Its main characteristics can be summarized as follows: 


I. lack of benthonic remains, or at any rate preponderance of planktonic 
remains. 


2. The benthonic remains must be of the semiplanktonic type like Pleurotoma, 
Pteropodes. 


3. black, gray and green colours, in general uniform colouring and no red 
colouring indicating oxydation of the iron content. 


4. iron content present not as limonite but as pyrite. 
A further fayourable condition will be a quick sedimentation, covering up 
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the deposited organic matter, and indicating at the same time a considerable 
relief of the coastal region. 

 Typical eutropic sediments are those containing a fauna moored or firmly 
fixed to the bottom as Ostrea, Mytilus and Bryozoa. Mottled red clays and 
limonite indicate the presence of oxygen during deposition of the sediment. 
An idea about the coastal and submarine relief can be gathered from the 
oarseness of the sediments and the geological history of the coastal regions. 
‚Unfortunately, it will always be much more difficult to reconstruct the surface 
‚water conditions from the evidence of the bottom sediment than the bottom 
‚environment itself. 

- Only when a detailed section with extensive description of the formations 
is known, the facies analysis can be made along the above mentioned lines. 
 Extensive knowledge of oilfields is mostly confined to the files of the oil 
companies themselves, very little detailed information has been published. 

The Pechelbronn field in Lower Alsace is a favourable exception to this 
rule, although even here we would be glad to have had more section descrip- 
tions. Available are a detailed section of a Schwabweiler bore-hole, which, 
completed with a detailed section of Hagenau and some other smaller intervals, 
gives us a fair although somewhat incomplete idea of the stratigraphical section 
(Gignoux et Hoffmann 1920). Moreover the extensive publication of WAGNER 
(1929) gives us means to compare the Pechelbronn basin with the Mulhouse 
‚basin, and those of Moos of Bruchsal (1934), and WEBER (1935), the compa- 
rison with a coastal region. 

Besides the Pechelbronn field has the advantage that the general geological 
conditions are fairly well known. : 

The general condition of circumstances favourable to animal life, a period 
of orogenic activity, was fulfilled during the whole Sannoisien. 

The greatly varying thickness of the sediments and the frequency of coastal 
conglomerates are sufficiently distinct to permit us to regard the Sannoisien 
as specially suiting these conditions. The great thickness of the Rhine valley 
Sannoisien (700 m) as compared with that of the Paris basin (30 m) also 
fulfills the condition of quick sedimentation for preserving the organic content 
of the sediment. e 

The marine Rupelien with its large lateral extension of the fish shales is 
definitively not a period of activity; both its constant thickness (varying from 
2060 m), and its grain size indicate a period of stable conditions. 

Fig. 3 is a reduction to 1 : 2000 of an original 1 : 1000 section; on this scale 
all the available data can not be represented, but the reduction curve summa- 
rizes the final analysis of all the contributing factors. 

A deviation of this curve to the right of the central, neutral, line means an 
indication at that point of the section of a lack of oxygen, of reductive circum- 
stances. A deviation to the left of the neutral line an indication of the presence 
of oxygen at that point. The benthonic or planktonic fauna, the Er 
presence or absence of pyrite, the De, E m of bitumen in the shales 

not in the sands) are the main contributing TactorS. 
The section He the strata between the Red Key horizon and the ze 
lien, or, the complete Pechelbronn series. Left of the main section 1S placed the 
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„The main characteristics of this analysis is that the Red Key horizon and the 
[ossiliferous zone (Middle Pechelbronn series) are two pronounced positive 
(oxydation, eutropic) zones. 

E> The lower Pechelbronn series (lower bituminous zone) is somewhat doubtful, 
mainly because the fresh water sediments predominate. The middle Pechelbronn 
series starts with Mytilus banks of very positive character, followed by the 
Bryozoa zone, also positive. Its highest member, the Hydrobia zone, is rather 
neutral. The lower part of the Upper bituminous zone is again a fresh water 
deposit, of much less distinct character than the marine formations, the upper 
part being distinctly negative. 

The rocksalt-anhydrite and gypsum zones are mostly negative except the 
lower part, which has a somewhat neutral aspect. 

_ Summarizing we find a distinct negative upper zone reaching from half way 
the Upper bituminous zone up to the Rupelien, a distinct positive zone in 
the Middle Pechelbronn series, and again a negative zone in the Lower 
bituminous zone. 

Reviewing the indications of surface water living conditions, we see that the 
abundance of fresh or brackish water Limnaeidae, combined with the frequency 
of coastal conglomerates of the Upper and Middle Pechelbronn series gives the 
impression of a very active geological history with favourabrie surface water 
conditions. 

On the other hand we learn from the map fig. 2 that the Pechelbronn basin 
was separated from its direct connection with the Upper Alsacian fjord by the 
barrier of Colmar, it formed an independent basin. 

When we compare the thickhess of 220 m of the Upper Pechelbronn series 
in Pechelbronn with that of 90 m thickness of the same series in Bruchsal, 
whereas the Lower Pechelbronn series in the former locality reaches 120 m 
exclusive the Red Key horizon, and 75 m in Bruchsal, we observe that the Upper 
Pechelbronn series are characterized by a very quick sedimentation. 


As far as we can judge from the available information the facies of the Upper 
part of the Pechelbronn series corresponds in every respect to the favourable 
environment for accumulation and preservation of the organic content of the 
bottom sediment postulated by TRASK. In accordance with this fact the main 
heavy oil zones of Pechelbronn are situated in the Upper Pechelbronn series. 
We may presume from this corroborating evidence that the oil in the Pechel- 
bronn field has been generated in the argillaceous components of the same 
series as the reservoir rock which contains the oil at present. 

Other sediments of oligotropic character, as the Rupelien fish shales are not 
cönnected with any oil accumulation. This period can be characterized as a 
period of very quiet and probably slow and widespread sedimentation, without 
basin configuration of the sea bottom, therefore it can hardly surprise us that 
its facies was not suitable for oil generation. 

The analysis of the reductive state of the bottom sediment on geological 
srounds is to my mind preferable to a direct chemical analysis as TRASK (1936) 
did, because the diagenesis of the sediment since its deposition is an unknown 
factor. Specially the faunalistic properties must retain our attention. A very 
-areful and detailed palaeontological determination of every member of the 
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whole series, including micropalaeontological work should be the most profitabl 
material to work on. : 

The provisional result of this study, founded on much too scanty materia 
is interesting enough to warrant further research in this direction, with th 
final aim of finding the determining factors of an oil source rock. 
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1 a322). No. 81885. Ned., 31-3-'37.3) Werkwijze en inrichting voor het 
verwijderen van stof uit steenkolen of dergelijke. Humboldt-Deutzmotoren A.G. 
te Keulen-Deutz. 

" 5a 15. No. 79704. Ned., 22-10-'36. Werkwijze voor het boren van putten 
onder toepassing van waterglas bevattende dikspoeling. Texaco Development 

_ Corporation, te Wilmington, Delaware, Ver. St. v. Am. 

1 5a18 (42c4). No. 83057. Ned., 23-6-'37. Toestel voor het bepalen van 

_ de ware helling en strekking van een laag of vlak van een boorkern of boorgat. 

Standard Oil Company of California, te Wilmington, Delaware en San Fran- 

 eisco, Californie, Ver. St. v. Am. 

5.440. No. 82789. Ned., 5-6-'37. Werkwijze voor het behandelen van 
boorputten met zuren. N.V. de Bataafsche Petroleum Maatschappij te ’s-Gra- 

venhage. 

5 c 10. No. 82939. Ned., 16-6-'37. Tweedeelige mijnstempel. Wilhelm 
Hinselmann te Essen-Bredeney, Duitschland, en Carl Tiefenthal, te Velbert, 
Rijnland, Duitschland. 

5 c 10. No. 83586. Ned., 2-8-’37. Aanvullingsaanvrage bij hoofdoctrooi 
No. 44014. IJzeren mijnstempel. Karl Gerlach, te Moers, Niederrhein, Duitsch- 
land. 

5c10a. No. 88603. Ned., 27-6-’38. Inrichting voor het buiten werking stel- 
len van een ondersteuningspijler voor den miinbouw. Gewerkschaft R£&uss, te 
Bonn, Duitschland. 

20 c 16a. No. 86165. Ned., 29-1-’38. Diep-laadbare mijnwagen of derge- 
liike transportwagen. „Ruhrhandel” G. m. b. H., te Hagen-Haspe i. W., 
Duitschland. 

81e22(81e83 a;81e3). No. 84977. Ned., 10-11-’37. Transportgoot met 
sleepband zonder einde voor het mijinbouwbedrijf. Gewerkschaft Eisenhütte 
Westfalia, te Lünen, Westfalen, Duitschland. de Q. 

1) Afschriften verkrijgbaar bij het Bureau voor den Industrieelen Eigendom, Willem 
Witsenplein 6, ’s-Gravenhage. Prijs per exemplaar 12.0:50: 

2) groep. 

3) datum van indiening in Nederland. 
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MIJINBOUW MAATSCHAPPIJ „ZUID BANTAM" 
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dat de waterkrachtcentrale gereed is gekomen en bevredigend heeft proef- 
gedraaid. r 

De electrische installatie is vrijwel voltooid, de kabelbaan is bedrijfsklaar. 

Behoudens onverwachte tegenvallers kan de verwerkingsinstallatie tegen 
de maand October a.s. in bedrijf worden gesteld. 

De ertsreserve meent men thans, veilig geschat, op 350.000 tons en onver- 
anderde edelmetaalwaarde te kunnen aannemen. 


OFFTETIEELEFFMEDEDEREETN GE 


Veranderd adres voor ruilverkeer: 


American Association of Petroleum-Geologists: J. P. D. Hull, Business 
Manager, Box 979, Tulsa, Oklahama. 


PERSONALIA 


Nieuwe adressen van Gewone Leden: 


Beltman, m.i., Ir. J. H. —, te ’s-Gravenhage, Riouwstraat 200. 

Duurentijdt, m.i., Ir. H. H. —, te Bandoeng, Antennestraat. 

Gevaerts, m.i., Jhr. Ir. E. A..L. —, c/o Burmah Oil Co., Ltd., te Khodaung, 
Upper Burma, British India. (g). 

Kuiper, m.i., Ir. N. J. —, N.V. Zwavelontginning Kawah Poetih, te Tjiwidej 
(Java). 

Mathijsen Gerst, m.i., Ir. G. E. —, verzoekt in verband met zijn aanstaand 
verlof tot nader order geen schrifturen toe te zenden. 

Molengraaff, m.i., Dr. Ir. G. J. H.—, adviseerend geoloog bij de Nederlandsche 
Koloniale Petroleum Maatschappii, p.a.: Den WelEdelgestr. Heer E. Bruins, 
notaris, te 's-Gravenhage, Javastraat 2d (g). 


Simons, Dr. A. L. —, geoloog bij den Dienst van den Mijinbouw, te Ban- 
doeng (g). 
Trooster, Ir. S. G. —, Ingenieur bij de Bataafsche Petroleum Maatschappii 


te Tjepoe, Stationsweg 6 (g). 
Stadt, Mej. Dra. C. F. van de —, Palaeontologe bij de Bataafsche Petroleum 
Maatschappij, te ’s-Gravenhage, van der Woertstraat 14 (g). 
Westermann, Dr. J. H. —, te Hilversum, Vaartweg 191. (g). 
Adres gevraagd van het Gewone Lid: 
Philippi, :Dr*G? Th, & 


Nieuw adres van het Buitengewone Lid: 
Brondijk, J. F. —, te Zaandam, P._L. Takstraat 32. 


Adressen gevraagd van de Buitengewone Leden: 


Meulen, E. van der —., 
Vossusk.L de, 


le JAARGANG No. 10 — GEOLOGIE & MIJNBOUW Pag. 233-239 — OCTOBER 1939 
ET 


HET VERBAND TUSSCHEN VERVORMINGSPROEVEN 
VAN GESTEENTEN BI] HOOGEN ALZIJDIGEN DRUK 
. EN TEKTONIEK 


door L. U. DE SITTER. 


Be Ba hm 


Merkwaardigerwijze is het niet de breuklooze vervorming van sedimentaire 
 gesteenten in plooien, veelal even gecompliceerd als een verfrommeld tafel- 
kleed, die aanleiding gegeven heeft tot vervormingsproeven van gesteenten 
onder hoogen alzijdigen druk, maar is het een theoretische ‚zone of flow”, 
diep in de aardkorst gedacht, die Adams omstreeks 1910 er toe bracht kalk- 
steen onder alzijdigen druk breukloos te vervormen. Ofschoon v. Kärmän in 
denzelfden tijd, en Böker in 1915, veel zuiverder proeven deden, wordt toch in 
de geologische literatuur tot voor kort steeds Adams aangehaald. In 1936 
_ herhaalde Griggs met eenige waardevolle variatie’s de proeven van v. Kärmän. 
Kienow, in 1933 trachtte de resultaten van deze oudere proeven voor de 
geologie opnieuw te interpreteeren. 
Een proef werd steeds met een groeiende deformative kracht, o, — 03 = 
A o, uitgevoerd, en herhaald met een hoogeren alzijdigen druk, og = oz3. 


Het schema van de vervormingscurve van een proef ziet er als volgt uit: 
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Fig. 1. Schematisch vervormingsdiagram van gesteenten 
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In fig. 2 zijn de resultaten van de vervormingsproeven van bovengenoemde 
onderzoekers in den vorm van diagrammen, alle op dezelfde schaal geteekend, 
weergegeven. De viscositeitscurven van Fig. 2 G en F zijn afgeleid uit de 
vervormingssnelheden gemeten in de proef met rustpoozen in ‚de toename van 
Ao, die ook in Fig. 2D voorkomt. De gebroken lijnen in Fig. 2 zijn hypo- 
thetische curven, afgeleid uit de maxima vloeigrenzen van Fig. 2D. ö 

In het gedeelte a der curve van Fig. 1 is de vervorming evenredig met de 
kracht; bij het wegnemen der belasting verdwijnt de vervorming geheel, wij 
bevinden ons hier dus in het elastische deformatieve-gebied. 

Wanneer de proeven worden uitgevoerd onder een lagen alzijdigen druk, dan 
blijkt bij het punt p breuk op te treden. Is de alzijdige druk hooger, dan ver- 
schijnt breuk öf pas bij een hoogere waarde van A .o, 6f in het geheel niet. De 
breukgrens is dus afhankelijk van de grootte van den alzijdigen druk waar- 
onder het materiaal staat. 

De onder deze omstandigheden vöör het intreden van de breuk waargenomen 
vervorming blijkt aanvankelijk nog evenredig te ziin met Ao, zoodat het 
materiaal naar den schijin zich nog elastisch gedraagt. Zekerheid zou hierom- 
trent slechts te verkrijgen zijn, wanneer geconstateerd kon worden, dat indien 
de belasting gedurende een tijdsverloop van normale grootte — dus niet van 
de orde van jaren of eeuwen — gewerkt had, de vormverandering weer geheel 
verdwijnt bij volledige ontlasting. Dit lijkt nu niet waarschijnlijik wanneer men 
ziet dat in &&n proef van Griggs (in fig. 2 D), waarbij rustperioden in de 
anders steeds stijgende Ao werden ingelast, ook in dit schiinbare elastische 
veld blijvende vormveranderingen ontstaan. Vanaf een meer of minder duidelijk 
te onderkennen punt q evenwel blijkt de vormverandering in veel sterkere 
mate aan te groeien dan Ao (gedeelte & van de curve), en het ligt voor de 
hand te onderstellen, dat dan een niet-elastische vervorming verschijnt. Het 
punt q zou dan de elasticiteitsgrens (yield value”) bepalen. 

Werd de vervorming doorgezet dan zakte, in die proeven waar de alzijdige 
druk nog vrij laag was, de vervormingsdruk; dit werd toegeschreven aan het 
afsliipen van de breukvlakken tijdens de beweging. Bij hoogeren alzijdigen 
druk daarentegen steeg de vervormingsdruk verder. De „Fliessgrenze”, ‚flow 
limit” r werd dan aangenomen te liggen däär waar de bocht overgaat in een 
rechte die naar rechts toe blijft stiijgen, of, zoo de curve na een maximum 
weer zakt, op de hoogte van dat maximum. 

Tenslotte brak dan het materiaal toch nog bij een druk s, de „ultimate 
strength” van Griggs, door hem vergeleken met het „plastic flow point” van 
Bridgman, dat weer tevens met ons punt q te vergelijken valt. 

De opeenvolgende punten p, q, r en s, die wij zullen noemen de sterkte of 
breukgrens (p), de elasticiteitslimiet (g), de vloeigrens (r), en de uiteinde- 
liike breukgrens (s), ziin dus nog slecht gedefinieerd. 

Nu heeft Griggs echter aangetoond, dat de waarde s afhankelijk is van den 
alzijdigen druk en van de snelheid van toename der spanning Ao; s is dus 
gen materiaal-constante (Fig 2 G). 

Bovendien heeft hij, door tijdens &en vervormingsproef rustperioden in de 
stiijging der spanning in te schakelen, aangetoond, dat het schijnbare punt g, 
gedefinieerd als yield point, bij een alzijdigen druk van 10.000 at. eigenlijk 
reeds veel lager lag dan verwacht werd naar aanleiding van de normale proe- 
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A o bij 3200 at. toonde echter dat daar zooveel lager al plastische vervorming 
mogelijk was (fig. D). Er 

Het yield point is dus ook al heel slecht uit de gewone vervormingscurve te 
bepalen. Teneinde het gedrag van het materiaal bij waarden van Ao boven 
de breukgrens te kunnen beoordeelen, zou men over gegevens moeten beschik- 
ken aangaande het verloop der vervorming e als functie van den tijd bij constant 
gehouden waarde van Ao. Indien e bij vastgehouden waarde van Ao een ein- 
dige waarde aanneemt, en dus niet met het verloop van den tijd verder toeneemt, 
zou men van een plastische deformatie van eindig bedrag, gepaard gaande met 
een zekere versteviging, kunnen spreken. Uit bovengenoemde proef van Griggs 
(fig. 2 D), waarbij telkens rustperioden in de aangroeiing van Ao waren 
ingeschakeld, schijnt echter te volgen dat e blijft aangroeien bij constant 
gehouden Ao, zoodat blijkbaar vloeiing optreedt. De vloeisnelheid, bepaald 
door de/dt, is daarbij des te grooter naarmate Ao grooter is. In fig. 2G en 
in fig. 2 F de getrokken lijn, is voor 10.000 at. alzijdigen druk het verband 
tusschen de/dt en Ao weergegeven. Er blijkt geen evenredigheid tusschen 
beide grootheden te bestaan; men kan dus niet, zooals bij gewone vloeistoffen, 
een viscositeitsco@fficient definieeren, doch kan hoogstens een gemiddelde 
viscositeit invoeren, bepaald door 


de/dt 
Ao 
of een „differentiöele viscositeit”, bepaald door 
ö(de/dt), 
do 
welke grootheden dan beide functies zijn van A o. 


In fig. 2 F, zijn met gebroken lijnen dergelijke differentieäle viscositeits 
krommen geschetst voor lageren alzijdigen druk, afgeleid uit de krommen 
van fig. 2D. 

De verkregen krommen gaan alle bij een bepaalde waarde van A o (des te 
hooger gelegen, naarmate de alzijdige druk grooter is), horizontaal loopen: 
bij deze waarde van Ao neemt de vervormingssnelheid onbepaald toe en 
breekt het materiaal. De breuk is dan echter blijkbaar van een ander karakter, 
dan die welke optrad onder omstandigheden als door het punt p zijn voorge- 
steld, en eerder te vergelijken met de breuk die optreedt bij het „ultimate 
strength” punt. 

De curven van fig. 2F geven den indruk dat er bii waarden van Ao 
beneden 2,5.103 geen vloeiing optreedt. Het is echter niet onmogelijk dat er 
dan toch nog vloeiverschijnselen kunnen bestaan met snelheden die bij de 
gewone proeven in het geheel niet te constateeren zijn, doch die van belang 
worden wanneer men tijdruimten van vele eeuwen, en eventueel van de orde 
van 108 jaren, zou beschouwen. Bij gebrek aan nader experimenteel materiaal 
kunnen hierover evenwel slechts gissingen gemaakt worden. 

De diagrammen fig. 2 G en F doen vermoeden dat voor proeven die binnen 
den normalen tijd van een laboratoriumproef verloopen, de breukgrens p en de 
elasticiteitslimiet q, niet ver uit elkaar liggen en misschien wel identiek zijn. 
Een positieve uitspraak over dit vermoeden zou echter eerst dan mogelijk zijn 
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vanneer onderzocht is, of de breukgrens bepaling in de proef bij lagen alzijdi- 
gen druk wel rekening houdt met de verschillende wijzen van breken die mogelijk 
‚zijn, en de invloed die de inrichting van de proef op deze mogelijkheden heeft 
‚(Föppl 1900). 

 Evenals voor de bepaling van punt q, de werkelijke elasticiteitslimiet, 
‚behooren ook de bepalingen van het punt r, de vloeigrens, uit een reeks proeven 
_ met stationnaire spanning te worden verkregen. 

Er blijkt dus tusschen de elasticiteitslimiet q en de vloeigrens r in fig. 2 F 
een gebied te liggen waarin plastische deformatie mogelijk is. Aangezien de 
, vloeigrens stijgt bij alzijdigen druk en de elasticiteitslimiet öf stationnair blijft 
_6f in veel mindere mate stijgt, verbreedt die vloeizone zich bij stijgenden 
alzijdigen druk. Daalt de alzijdige druk, dan wordt de zone steeds nauwer, 
 totdat de vloeigrens en elasticiteitslimiet samenvallen, daalt de druk onder 
deze grens dan is er geen breuklooze permanente deformatie meer mogelijk. 

Een ander vraagstuk vraagt nu onze aandacht. En wel op welke wijze onder- 
gaat het materiaal de vervorming. 

Het bleek v. Kärmän, bij mikroscopisch onderzoek van de gedeformeerde 
kalksteen, al dadelijk dat er twee verschillende soorten van deformatie te 
onderscheiden waren. Bij alz. druk van O tot 685 at. ontstonden door de ver- 
vorming breukvlakken tusschen de kristallen door, waarvan het oorspronkelijk 
ruwe oppervlak dan nog afgeslepen werd tijdens de beweging. Het naar bene- 

- den buigen der curven bij 235, 500 en 685 at. (fig. 2B) is toe te schrijven 
aan deze afslijping. 

Bij hoogeren alz. druk (1650—3260 at.) ontstonden deze schuifvlakken niet 
meer, maar nıı vermeerderde-het aantal tweelingsvlakken in de calcietkristallen. 

Door Griggs werd de richtingsfrequentie van de tweelingsvlakken gemeten; 
hij vond een zeer uitgesproken maxima bij og = 70 — 65°, waarbij p de hoek 
tusschen de drukrichting en een tweelingsvlak is. Deze tweelingsvlakken zijn 
in zekeren zin intrakristalliine schuifvlakken. Het blijkt dus al dadelijk dat men 
met twee elasticiteitslimieten of breukgrenzen te maken heeft bij een mono- 
mineraal gesteente als kalksteen, een intergranulaire breukgrens en een intra- 
kristalliine breukgrens. Eerst bij hoogen alz. druk treedt de tweede soort op. 

Bij zandsteen zal men zelfs drie grenzen kunnen verwachten, een intergra- 
nulaire en een intrakristalliine van het kitmiddel en een intrakristallijne van 
de korrels. u, 

Bij marmer bleek de grens tusschen intergranulaire en intrakristallijne 
deformatie bij 700 at. alz. druk te liggen. Een dergelijke druk is op ongeveer 
3000 m. diepte bereikt. Voor andere mineralen ligt deze kritische diepte van- 
zelfsprekend op een ander niveau. Door SANDERS wordt de drukschiefering 
van gesteenten toegeschreven aan translatie’s langs schuifvlakken in de mine- 
ralen, m.a.w. deze drukschiefering kan alleen ontstaan onder de genoemde 
kritische diepte. Op grond van waarnemingen in de Ardennen en Appalachen 
komt FOURMARIER tot de conclusie dat echte drukschiefering eerst optreedt 
beneden + 6000 m. sediment bedekking, overeenkomend met een alz. druk 
van 1500 at. Men zou dus in dit verband na moeten gaan welke mineralen de 
uitgesproken drukschiefering veroorzaken, en of daarvoor de grens tusschen 
intergranulaire en intrakristallijne schuifvlakken inderdaad za, ONEEVECL bij 
1500 at. ligt. De grenzen zullen zeker slechts zeer grof af te bakenen zijn, 


% 
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maar het lijkt mij wel waarschijnlijk dat de horizontale grens schiefergebergte 
ongemetamorphiseerde lagen tenminste gedeelteliik met deze grens over e 
zal komen. T 

Eigenlijk maken wij in onze indeeling der metamorphe gesteenten reed 
gebruik van het bestaan van deze schistositeitsgrens, wanneer wij Kataklastisch 
graniet tot de bovenste epizone rekenen. De kataklase is niets anders dan eeı 
vervorming langs intergranulaire schuifvlakken, en schistositeit een vervormin; 
langs intrakristalliine schuifvlakken. 

In dit verband zou ik echter nog op iets anders willen wijzen. Zooals elder. 
reeds betoogd is (Kuenen en de Sitter, Geol. Med. Deel X, p. 217—240, 1938 
berust de concentrische deformatie in plooien op het ontstaan van spontanı 
schuifvlakken evenwijdig aan de oppervlakte in ongelaagde isotrope gesteen 
ten. Deze schuifvlakken worden verondersteld te worden veroorzaakt öf doo 
trekspanningen loodrecht op de oppervlakte öf door schuifspanningen. Ge 
laagde gesteenten hebben van nature reeds een zeer kleine schuifsterkte in dı 
laagvlakken. Op grootere diepte wordt het ontstaan der spontane concentrisch 
schuifvlakken door de belastingdruk bemoeilijkt en tenslotte onmogelijl 
gemaakt. Concentrische plooiing kan dus uitsluitend typeerend voor de boven 
ste lagen der aardkorst zijn, maar verklaart tegelijkertijd hoe het mogelijk i 
dat harde gesteenten onder nog lagen alzijdigen druk zich buigen en plooie: 
alsof volkomen plasticiteit heerschte. 

Wij kennen dus twee onafhankelijke grenslagen, de schistositeitsgrens en dı 
concentriciteitsgrens, waarvan de eerste van belang is voor het mechanism: 
van de interne vormverandering en de tweede voor den uiterliiken vorm de 
vormverandering. 

De beteekenis van de schistositeitsgrens werd hierboven reeds uiteengezet 
Van de concentriciteitsgrens kunnen wij verwachten dat zij het grensvlak vorm 
tusschen de normale plooien, zooals wij die uit sedimentaire gebieden kennen 
en dieper gelegen vormveranderingen, die typeerend zouden kunnen ziin voO 
het overblijvende gedeelte der aardkorst. 

Het ligt dar voor de hand om de afmetingen van een geosynclinaal bekkeı 
afgeleid te denken van de vervorming van de aardkorst en afhankelijk van d 
aardkorst dikte, en de afmetingen van de anticlinale plooien in de sedimentlaag 
als afhankelijk van de dikte dezer sedimentbedekking te beschouwen. 

Nog wijdere perspectieven openen zich wanneer men dan bovendien no$ 
in het oog vat dat de vorming van een geosynclinaal bekken een tijdsduur var 
tenminste 108 jaar beslaat, terwijl de tektogenetische plooiingen in een vee 
korter tijdsverloop plaats vinden, misschien van de orde van 104—105 jaa 
(zie ook Kienow). 

Reeds op p. 236 werd er op gewezen dat uit de proeven niet valt op tı 
maken of beneden de elasticiteitslimiet vloeien niet toch mogelijk zou zijı 
indien de tijdsduur maar lang genoeg genomen werd. Maken wij echter dez 
veronderstelling, dan zouden wellicht de epirogenetische bewegingen, dus de 
vervormingen van langen duur, behooren tot dit onderste gedeelte var he 
diagram, en de tektogenetische tot het hoogere gedeelte. De controverse, dis 
in de literatuur tot uiting komt, tusschen diegenen die de aardkorst geei 
noemenswaardige sterkte willen toekennen en diegenen die juist de sterkte var 
de aardkorst als een belangrijk element in beschouwingen omtrent de vervor 
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mingen van de aardkorst opvatten, is bij deze beschouwingswijze verdwenen. 
 Overal waar wij het verband tusschen de experimenteele resultaten en de 
" aardkorstvervormingen trachten te leggen, stuiten wij op onvoldoende experi- 

nenteele gegevens. De physische constanten die voor ons van belang zijn 
ı0eten alle nog voor den eersten keer gemeten worden. Een groot onderzoe- 
ingsgebied ligt hier nog bijna geheel braak. 
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GEOLOGISCHE WAARNEMINGEN IN DE 
ROMAGNOOLSCHE APPENIJINEN 


door F. G. ENGELBERTS. 


u 


In het gebied tusschen de Idice en de Senio worden op de Italiaansche 
Geologische kaartbladen 98 en 99, schaal 1 : 100.000, behalve de Plioceene 
formaties, in het Mioceen onderscheiden, het Sarmatien, Tortonien, Helvetien; 
in het Eoceen, Macigno en Ligurien,_terwijl de Argille scagliose tot het Kriji 
gerekend wordt. 

Deze indeeling en karteering is van SAcco, maar wordt echter op goede 
gronden door anderen bestreden. Alle theorieön van geotektonischen aard oveı 
de Appenijnen van niet Italiaansche zijde zijn steeds gebaseerd op de strati- 
grafische opvattingen van de Geologische kaart. 

In dit artikel zijn de stratigraphische argumenten van beide zijden verzameld, 
gerangschikt en tegen elkaar afgewogen, terwijl de tektonische resultaten van 
een detail karteering daarnaast worden behandeld. 


l. Argilles scagliose. 


Deze naam werd in 1840 door BıanconI gegeven aan gekneede en gestuwde 
kleien van zeer wisselende kleur, varieerend van donkergrijs, roodachtig, tot 
groenachtig bruin, waarin talrijke vreemde insluitsels zooals grove en dichte 
kalken, zandsteenen, ofiolieten en tezamen met deze, granieten voorkomen 
Het chaotisch aanzien door de verschillende gesteentebrokken en de kneding 
en stuwing van dergelijke gemakkelijk erodeerbare, zachte en plastische 
kleien, is zeer karakteristiek. In uitgedroogden toestand polygonaal gebarster 
en gespleten, geven zij na regen gemakkelijk aanleiding tot afglijdingen en 
afschuivingen. De argillesterreinen ziin dor en onvruchtbaar, desolaat var 
aanzien en vormen nooit topographische hoogten. 

Wat den ouderdom dezer formatie betreft, hier staan twee groepen onder- 
zoekers tegenover elkaar; diegene die een cretaceischen ouderdom voorstaaı: 
en zij die een eoceenen ouderdom aannemen. 

Als voorvechter van de Cretaceische school moet zonder eenigen twijfe 
FREDERICO Sacco worden genoemd. Hij is het geweest, die na een langdurige 
overheersching der tegengestelde meening, deze, reeds door de oudste geologer 
aangenomen hypothese, weer door talrijke geschriften sinds 1891, nieuwe 
bewijskrachten heeft gegeven. Tegenwoordig zijn de meeste Italiaansche er 
buitenlandsche kenners der Appenijnen deze opinie weer toegedaan. SACCC 
baseerde zijn opvatting hoofdzakelijk op fossielen en publiceerde in 1893 eer 
lijst van de in de argilles gevonden soorten (Lit. 31), die hier in extenso i: 
overgenomen en aangevuld. Men bedenke, dat voor een zoo uitgestrekt gebiec 
de fauna beslist poover is te noemen. Ook ziin vele exemplaren niet in de 
argilles zelf gevonden, maar los in de rivieren, die de argilles doorstroomen 


De herkomst is echter ook in dit geval zeker, aangezien oudere formaties nie 
worden aangesneden. 


G 


Be - 


Nemerthilites Strozzi Menegh. 

& meandrites Menegh. 

5; spec. 

Pennatulites spec. 

Halymenites spec. 

‚Cylindrites spec. 

Caulerpa spec. 

_Toenidium cf. Fischeri Heer, 

ee naetyon (synoniem voor de Gleno- 
 dicetyon uit de cretaceische Karpathen- 
sandstein). Verschillende vormen, vooral 
de P. Strozzii Menegh., gevonden op een 
Inoceramus uit Toscane. 


_ Plantafdrukken: 
- Chondrites intricatus Brongn. 
re furcarus " 
% inclinatus A 
en aequalis + 
Targionii 7: 


| Zosterites pelagica Menegh. 
Gyrophyllites spec. 


Zoophycos cochleatus Menegh. 
5 Villae Massal. 


> cf. flabelliformis Fisch 
Glychenophycus granulosus Massal. 


Cycadea imolensis 

Cycadeoidea maraniana Scar. 
etrusca Cap. et Solms, 
bianconiana Cap. 
masseiana Cap. 
Scarabellii Menegh. 
capelliniana Solms. 


intermedia Ranz. 

montiana Cap. et Solms. 

» spec. 

Indetermineerbare planten \ 

Foraminiferen. (Globigerinen, Operculinen, 
Polystomella etc.) 

Bathysiphon apenninicus Sacc. 


Radiolarieten. De Schr. geeft een zeer uit- 
gebreide lijst, die niet is beschreven, 
waar hij dus geen waarde aan hecht, 
terwijl hij in het bijzonder aangeeft: 

Etmosphaera minuta Pant en e 

Caryosphaera bella Rüst, die een Krijt- 
ouderdom hebben. 


pirazzoliana Massal et Scarab. 
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TABEL VAN DE FOSSIELEN UIT DE ARGILLES SCAGLIOSE 


Vindplaatsen. 


Zeer veel voorkomend in de zanden en 
kalken, die afwisselen met de argilles 
scagliose in de geheele Appenijnen. 


In de Alberesekalken. 


Aan de basis v, d. Mte. Carpegna (Ro- 
magna). 

Speciaal op de kalken. Door de geheele 
Appenijnen. 

Piano del Bosco bij Perticara (Rom.) 
San Martino bij Montese (Modena). 
Tusschen Casalecchio en Bardotto, in de 
Bologn. Appen. — Macchia dei Frati bij 
Pennabilli — Serra b. Preticara — Tus. 
Bagno en 'Verghereto. Romagn. Appen. 
Bologn. Appen. 

In de Arg. Scagl. der Rio Fragnolib. Cor- 
niglio en andere plaatsen der Bologn. en 
Romagna, 

Santerno b. Imola. 

Castel S. Pietro. Correcchio-dal. (R.) 
Reno-dal. (B). 

Samoggia-dal (B). 

Centonara-dal b. Ozzano. (B). 

Santerno b. Imola. (R). 

Idice-dal (B), — Tresinaro-dal b. Scan- 
diano (Reggio) — Paullo en Vallestra 
(Reggio). 

Coreggio-dal b. Belpoggio (R). 
Reno-dal. (B). 

Rio de la Cavalliera. (B). 

Dordone-dal. (Parma). 

Dordone-dal. (Parma). 

Uit de kalkschisten, die afwisselen met de 
argilloscisti en de arg. Scag. 

B. Vianino b. de samenvloeiing v. d. Ce- 
nedola en de Ceno. (Parma). 

In de arg. in de Noordappenijnen. 
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Sponsnaaldjes 

Astreide indet. 

Hemipneustes spec. 
Terebratula spec, 
Rhynchonella vespertillio Br. 
Inoceramus cf, Crispii Mant. 


r cf. monticulli Fugg. 
Ss cf. labiatus Schlth. 


* toegeschreven aan |. 
cancellatus, I. lobatus, I. Brogniarti, 1. 
cardissoides, I. subcardissoides, I. Cu- 
vieri, I. problematicus. 

Hippurites spec. twijfelachtig. 

Roudaireia? (Apeninia) Sacc. 

Hamites cf. cylindraceus Defr, 

Hamites spec. indet. echter niet zeldzaam. 


spec. 


Scaphites? spec. 

Toxoceras? spec. 

Ancyloceras? spec. zeer twijfelachtig. 
Baculites? spec. 

Desmoceras cf. planotbiforme Böhm. 
Acanthoceras Mantellii Sow. 


” naviculare Mant. 
® spec. 
Pachydiscus cf. galicianus Favre var. 
eocenica Mantov. 
Pachydiscus spec. 
Schloenbachia? of Hoplites? 


re cf. goupiliana Orb. 
R cf. tricarinata 


Ammonites Neptuni Geintr, 
S% ‚ nog ongedet. 


Oxyrhina Mantellii Ag. 


Oxyrhina? an. Lamna? 
Lamna spec. ! 
Carcharodon spec. 
Notidanus spec. ) 


In de arg. in de Noordappenijnen. 
Dordone-dal. (Parma), R 
Bij Montese (Emilia). 

227? 


Termina-dal b. Traversetolo. (Parma). 
Boven-Stafforadal b. Bosmenso en Cas- 
tellaro (Voghera) — b. Casavilla i. h. 
Nuredal — Trebbiadal b. Perini (Pavia) — 
Enzadal b. Selvanizza (Parma) — Costa 
d. Grassi i. h. Secchiadal (Reggio) — 
S. Martino, Salto en Ranocchio b. Mon- 
tese (Modena) — Renodal b. Pitecchio — 
Idicedal (B) — Fosso del Piano del Bos- 
co — Serra di Perticara — Mt, Frassineto 
b. Castel S. Pietro (Sillarodal). 


Costa dei Grassi i. h. Secchiadal (Reggio) 
— Montese (Modena). 

S. Andrea di Medesano i. h. Tarodal 
(Parma). 

In de geheele Noordappen., vooral ook in 
de omstreken varı Porretta en in de Tos- 
caansche Appen. 


Dordonedal. (Parma). 
4 exempl. i. h. Dordonedal, 


Dordonedal — Torre Treversetolo i. h. 
Terminadal (Parma) — Costa dei Grassi 
— Montese (Modena) — Renodal en 
Idicedal 


In zand-kalklenzen in de Appen. v. Parma, 
Bologna, Toscane. 


Dordonedal. (Parma). 

Rocca Corneta b. Rio dei Bardini (B) — 
Cä di Panico b. Mercantino i. h. Marecchia- 
dal (B) — Appen. v. Urbino. 


Cä di Panico i. h, Marecchiadal (R). 
Secchiadal (Reggio). 
Costa dei Grassi (Reggio). 


Bij Varzi (Voghera). 

Bij Fosdinovo de Taro (Parma). — In de 
Enzavallei b. Ranzano (Parma). 

Rio Muro bij Porretta. (B). 

In de Pseudomacigno b. Vezzano Capitolo 
(bij Spezia). 

9 indrukken b. Pradetto, Porretta. 

S. Olcese b. Genua — Tre Croci b. Scan- 
diano — tusschen Riola en Porretta i. d. 
tunnel van Casal — i, d. Appen. v. Forli 
— i. d. Appen. v. Urbino tusschen S. Ma- 
rino en S. Leo. 

Rio de Caselle b. Genua — b, Casal b. 
Bommiana (B). 

Monticciolo (Modena). 


In d. arg. scag. v. d. Bologn, Appen. b. d. 
Mte. Paderno e. d. Mte. Vedriano. 
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Ptychodus cf. polygyrus Cä di Mattiozzo en Montespecchio b. Mon- 


ir (Modena) — Santernodal b. Firen- 
£ zuola. 

 Otodus re Omgeving van Porretta. 

Bi - c: 3 Omgeving v. d. Mte. Paderno (B 

_ Coprolieten? (vooral v. Lamnidae) Zeer veel voorkomend op de het 


kige lenzen, zeldzamer i. d. arg. scag. 

Crocodylus? spec. Rio Marangone — Tresinarodal (Reggio). 

Ichtyosaurus campylodon Cart. var. muti- In d. arg. scagl. v. Gombola b. Pallerano 
nensis Pant. i. h. linker Rossenadal. (Emilia). 


j De door Sacco genoemde Hoplites of Schloenbachia uit Ronzano, een 
; Krijtammoniet, werd door MERIAN en FISCHER als Harpoceras radians Schl., 

en door DE STEFANI als Harpoceras boscensis Reyn gedetermineerd, een vorm 
"uit de Lias dus. 

Een Pachydiscus is — eveneens volgens eigen zeggen — als een Acantho- 
 ceras op te vatten. 

Een tweede door Sacco als Hoplites of Schloenbachia gedetermineerde 
 -Ammoniet is op te vatten als een Amaltheide uit de Lias. 

De Pachydiscus cf. galicianus Favre, var. eocenica Mant. van SACCC, is 
door MANTOVvAnI als Ammonites eocenicus gekenschetst. 

Men kriigt hierdoor den indruk, dat SAcco de vondsten meer in het kader 
zijner theorie wilde plaatsen dan te rechtvaardigen is. Hij beschouwde n.l. deze 
argilles scagliose als uitsluitend tot het Krijt behoorend, zich beroepend op de 
stratigraphie in de Apuaansche Alpen, waar direct onder de veelkleurige 
schisten van het Senoon, de z.g. Scaglia, die ook gedeeltelijk in het Eoceen 
vallen, de Aptychenkalken van het neocoom volgen. Het hiertusschen vallende 
hiaat, dat gedeeltelijk Senoon — geheel Turoon — geheel Cenomaan en boven- 
ste Infrakrijt omvat, wordt nu z.i. door de Argilles scagliose ingenomen. 


h 


Vondsten uit latere jaren pleiten hier echter tegen, n.l.: 


a. Calpionellen, voor het eerst door LORENTZ in 1901 gevonden en beschre- 
ven uit de Boven-Jurassische Fälknisbreccie, de z.g. Calpionella alpina Lor.. 
Nadien ziin zij echter uit bijna geheel Europa bekend geworden, waar zij 
voornamelijk gevonden zijn in zuivere kalken en mergels. In breccies met een 
kalkkit werden zij niet aangetroffen. Uit onderzoekingen van ANDRUSSOV en 
KOUTEK in de Westkarpaten bleek, dat zij optreden in het Titoon en het 
Infravalanginien, en in het Kimmeridge ontbreken, ofschoon de gesteenten 
gedeeltelijk dezelfde zijn. CADIScH vond in Toscane in de Biancone twee nieuwe 
soorten, n.l. Cal. elliptica tezamen met C. alpina, en C. oblonga. In slijpplaatjes 
van Bovencretacische gesteenten werden zij niet aangetroffen. 


b. De door Sacco als Uintacrinus gedetermineerde afdrukken van de 
Mte. Chervanc en de Panarovallei, zijn volgens ANELLI geen Crinoidenafdruk- 
ken. (Lit. 1) Hij onderzocht deze over de geheele Noordappenijnen voor- 
komende vormen nauwkeuriger en kwam tot de conclusie, dat men hier niet 
met fossielen te maken heeft, en dat men er dus geen stratigraphische waarde 
aan mag toekennen. Zij kunnen dus niet vergeleken worden met de vondsten 
uit het Boven-Krijt van Texas, Westphalen en Engeland. 


24% F. G. ENGELBERTS ? 


c. Dezelfde auteur maakt melding van een vondst van een ammoniet met 
twee windingen, op 8 k.m. van Castelnuovo nei Monti en 2 k.m. van Cerva- 
rezza in een fiinkorrelige, glimmerhoudende kwartsrijke zandsteen. 

Het exemplaar kon worden gedetermineerd als een tusschenvorm tusschen 
Crioceras Nolani Kilian en C. Duvali Leveillö; een vorm uit het Hauterivien. 


d. In de Rio Ronco, een linkerzijtak van de Sillaro, werd een brok kalk 
gevonden, waarin Camerina perforata de Montfoort, en Alveolina Schwageri 
Checchia Rispoli wijzen op Eoceen, en wel Lutetien. 


e. Het door SIMONELLI als aan Crocodylus spec. toebehoorend cranium van 
San Valentino (Reggio) en door Sacco als zoodanig vermeld, is volgens de 
laatste onderzoekingen van GOoRTANI (Lit. 11) van een Dinosaurier afkomstig 
en wel van Capelliniosuchus, op grond van het feit, dat geen aanleg van neus- 
gaten werd gevonden. 

Hetzelfde geldt voor de door PANTANELLI als tot een Ichtyosaurier behoo- 
rend rostrum van Gombola (Emilia). 

Samenvattend kan men de argilles scagliose beschouwen als een formatie 
met een van Jura tot Midden-Eoceen verloopenden ouderdom. 


De Intrusiva van de Argilles Scagliose. 


Het opmerkelijkste is wel, dat deze gesteenten uitsluitend in de argilles 
voorkomen, en nooit in de Macigno of de andere door de argilles doorbroken 
formaties. De ontsluitingen van deze intrusiva zijn elliptisch of afgeplat lens- 
vormig en komen meest in kleine groepen voor. 

De ofiolieten worden met een prijzenswaardige nauwkeurigheid op de 
geologische kaarten onderscheiden in de drie fundamenteele groepen van 
serpentijnen, diabasen, eufotieden en hun breccies. De granieten daarentegen 
worden slechts op de laatstverschenen bladen aangegeven, n.l. op de Nos. 
73-74-76, schaal 1 : 100.000, omdat hun voorkomen meestal te klein is voor 
de gebruikte schaal. Van de twee groote groepen der ofiolieten en granieten 
overtreft de eerste de tweede. 

Men onderscheidt: Iherzolitische Serpentijnen, harzburgitische Serpentijnen, 
Diabasen, Eufotieden en Granieten. 

Beschouwt men de resultaten van de onderzoekingen op dit gebied, dan kan 
men er eenige algemeene kenmerken vermelden, die voor alle gesteenten schij- 
nen te gelden. 


a. Een sterke dynamo-metamorfose valt vrijwel overal op te merken. De 
eenige uitzondering hierop vormen de granieten en de ofiolieten van de Poggio 


Caprone in de Livorneesche bergen, waarbij niets van dezen aard is gecon- 
stateerd. 


b. De cirkel- of ellipsvorm van de intrusieve lichamen, het ontbreken van 
elk storingsverschijnsel in de onmiddellijke nabijheid daarvan en het ontbreken 
van toevoerkanalen , ook in die gevallen waar de laatste door natuurlijke ont- 
sluitingen te verwachten waren. De eenige uitzondering hierop wordt weer 
gevormd door de Poggio Caprone. 


c. Van een contactmetamorfose schijnt weinig of niets te bespeuren te zijn. 
De uitzonderingen hierop zijn te verklaren door metasomatose, n.l. die, waar 
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nen in de nabijheid van serpentijnen sterk gechloritiseerde glimmermiionieten 
‚aantrof, zooals bij Castello Tresana en de Pietra Corva. 


F Vooral de absolute beperking van de intrusiva tot de argilleformatie, zooals 

in het begin werd opgemerkt, en het waarschijnlijk ontbreken van doorloopende 
F verbindingen in den ondergrond, leidde STEINMANN c.s. ertoe de argilleformatie 
als een tektonische eenheid op te vatten, die vreemd aan de tegenwoordige 
_ omgeving is. De veronderstelling, dat wij hier met een grootscheepsch dekblad 
F te doen hebben, een opvatting door TERMIER, KOBER, STAUB en anderen ver- 
- dedigd, berust tevens op den veronderstelden ouderdom van de Macigno: 
_ Eoceen. Blijkt nu echter, dat een groot gedeelte van de Macigno van Oligocee- 
‚ nen en Mioceenen ouderdom is, dan vervalt hiermede het voornaamste argument 
_ van den dekbladbouw der „Toscaniden”, want het argilles dekblad moet in elk 
 geval jonger zijn dan de Macigno. 


1. Macigno. 
| De kaartbladen 1 : 100.000, van den Geologischen Dienst, Nos. 98 en 99, 
 geven de indeeling van Sacco. Hij beschouwt de Macigno als Eoceen. 

Het is, in den laatsten tijd PrıncıPı (lit. 20, 26, 28) geweest, die weer de oude 
opvattingen van MANZoNI en BIAnconNI over de Macigno en haar ouderdom 
naar voren heeft gebracht. Hij is er in geslaagd door zijn minutieuse onder- 
zoekingen in het Mugellobekken en elders deze oude meening weer veld te 
doen winnen. 

Het door Sacco als Eoceen aangegeven Macignocomplex op de kaartbla- 
den Nos. 98 en 99, strekt zich uit tot over de waterscheiding der Appenijnen 
in Toscane, waar ter plaatse het Plioceene Mugellobekken, ten N. en N.W. 
van Florence, en het Casentinobekken ten N. en N.E. van deze stad liggen. 
Het Mugellobekken wordt in de lengterichting doorsneden door den bovenloop 
van de Sieve, het andere door dien van de Arno. De grenspaal tusschen de twee 
landstreken is de Mte. Falterona. Prıncıpı nu onderzocht de Mte. Falterona 
en den Noordrand van het Mugellobekken. Op grond van 


Lepidocyclina dilata Mich., 

L. Morgani Lem. et Douv., 
Amphistegina Lessonii d’Orb,., 
Miogypsina complanata Schlumb. 


vondsten en vanı het feit, dat de lagen hier een rechtstreeksche voortzetting zijn 
van de bekende Oligoceene Dicomanilagen kwam hij tot de conclusie, dat hier 
van een zandmergel-complex van Oligoceenen ouderdom sprake is. Dit complex 
strekt zich uit tot bij de waterscheiding en wordt door een strook bonte kleien 
gescheiden van een soortgelijke formatie, die den Appenijnenrug vormt. Dit 
laatste complex wordt door 

Lucina Dicomani Mgh., 

L. De Stefanij Rov., 

Aturia Aturi Bast., 

Teredo cf. norvegica Spengl., 

Vaginella Calandrelli Mich., 

Balantium pedemontanum May, 


.gekenmerkt als Midden-Mioceen en wel Langhien of Burdigalien. 


t 
N 
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Deze conclusies zijn door SIGNORINI (lit. 38) aan den Noordrand van het 
Casentinogebied, waar een dergelijke bonte kleilaag twee zandsteencomplexen 
scheidt, bevestigd. Ook LIPPARINI (lit. 12) heeft in het bekken van Firenzuola 
Princıpi’s bevindingen juist bevonden. - 

Door de onderzoekingen van PRINcIPI en LIPPARINI in het Firenzuolage- 
bied en een groote strook ten W. en ten E. ervan, is het mogelijk gebleken de 
Mioceene Flysch onder te verdeelen in Helvetien en Langhien. Scherp is deze 
onderverdeeling niet, omdat op lithologische gronden dit niet wel mogelijk is, 
terwijl de fossielen beslist schaarsch zijn te noemen. De scheidingsliin moet 
dus globaal worden aangegeven, en kan door een vondst plaatselijk verlegd 
worden. 

Men kan deze grens trekken, waar typische Langhienfossielen niet meer 
worden aangetroffen. Door de bovenvermelde auteurs werd als scheiding 
aangenomen een lijn, die dwars door het gebied loopt; n.l. van Giugnola, aan 
den rand van het Firenzuolabekken, over de Mte. Pratolungo, Moraduccio, de 
Mte. Faggiola, Rocca San Michele, San Martino di Gattara aan de Lamone, 
een rivier, die evenwijdig aan de Senio ten E. daarvan loopt, steeds verder in 
S.E. richting tot aan Sarsina. Ten W. van deze liin worden de typische 
Langhienfossielen aangetroffen, die ten E. ervan niet zijn gevonden. De fauna 
is op andere wijze niet te scheiden. De typische Langhienvormen zijn: 


Aturia Aturi Bast., 
Ostrea langhiana Trab.. 


De voor het Helvetien karakteristieke: 


Conus Dujardini, 
Cardita Jouannetti. 


Door eigen vondsten is dit helaas niet bevestigd kunnen worden. 

Het door Sacco in zijn „L’Appennino settentrionale e centrale” gegeven 
schetsmatig profiel door de Piano della Ritornata en de Mte. Faggiola, 
(Sezione No. 9), waar hij een discordantie teekent tusschen het Mio-Plioceen 
en het Mioceen, is niet in het terrein bevestigd kunnen worden. 

De volgende stratigraphische conclusies schijnen dus op grond var het 
bovenstaande gerechtvaardigd: 


a. De argilles scagliose omvat in de eerste plaats het Krijt, strekt zich 
echter waarschijnlijk uit tot in de Jura, terwijl inplooiingen van Eoceene for- 
maties waarschijnlijk zijn. 


b. De Macigno is post-Eoceen; in Toscane Oligoceen en in de Romagna 
Mioceen, hetgeen door talrijke fossielvondsten wordt bewezen. 


Eigen onderzoekingen in het Santernodal, die zich voornamelijk bezig hiel- 
den met formaties jonger dan de Macigno, geven aanleiding tot de volgende 
opmerkingen omtrent de stratigraphie. 

Op het Langhien volgen het Helvetien, Tortonien en Sarmatien. Het Helve- 
tien is lithologisch scherp van het Tortonien te scheiden, doch niet van het 
Langhien. Het Helvetien wordt gevormd door zanden en mergels, welke laatste 
naar boven toe meer de overhand nemen. De zanden worden grover en losser. 
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Een duidelijk verschil daarmede maken de compacte, grijze mergels van het 
"Tortonien, die slechts met uiterst dunne zandige mergelbankjes afwisselen. 
‚Deze lithologische grens is echter niet tegelijkertiid een scherpe paleontolo- 
gische. Een typisch Boven-Helvetienfossiel als Cardita Jouannetti werd n.l. 
ook in deze mergels aangetroffen. De combinatie der vormen geeft echter zeer 
 zeker aanleiding hier van een Tortonien ouderdom te spreken. Onderzoekingen 
van SANGIORGI en LIPPARINI, die de microfauna onderzocht, toonen dit aan. 
Plaatselijk worden de Tortonienmergels afgesloten door kalkige zanden, die 
in lenzen, uitsluitend rechts van de Santerno, werden aangetroffen. Hierop 
volgen de gipsbanken, die afwisselend met kalkige zanden en mergels, de 
_ Vena del Gesso vormen, een uit de omgeving scherp oprijzenden rug, behoo- 
_ rende tot het Sarmatien. 

_ De gipsrug wordt links van de Santerno minder dik, terwijl kalk de plaats 
E van het gips inneemt. Bij Gesso, op het einde van den rug, tegen de argilles aan 
in het W, bestaat het Sarmatien uit kleine gipskristallen in een kalkmassa 
 gekit. 

P° Ten N. van de Vena volgen de Plioceene Plaisancienkleien, die plaatselijk 
aan de basis met rolsteenbanken en conglomeraten inzetten. 


III. Tektoniek. 


Het gedeelte tusschen de Senio en de Santerno zal aan de hand van twee 
profielen langs deze rivieren worden besproken. Bij de vergelijking dezer beide 
profielen (Fig. 1) behoeft het noordeliijke stuk geen nadere beschouwing, 
omdat zij beide dezelfde regelmatige N. helling vertoonen. 


SENIO PROFIEL 


PALLAZUOLA 
TORTONIEN \ 


s se ran 
»r FONTANELICE Ss 


FIG: | 
VERGELWKING SENIO EN SANTERNO PROFIEL 
SCHAAL 11 200000 


De middelste zöne van het Senio-profiel is op te vatten als een in N. tot 
N.E.lijke richting opgestuwde anticlinaal, hetgeen is te besluiten uit het aan- 
wezig zijn van de eerste serie steil tot loodrechtstaande lagen, gevolgd ‚door 
de tweede serie naar het S. hellende formaties. Het is waarschijnlijk, dat in de 
S.flank nog een opschuiving moet worden aangenomen. Aan den voet van de 
S.flank zijn de anti- en synclinale ombuigingen op te vatten als En 
opplooiingen van de vlakke flank. De scherpe overgang door een flexuur 18 
in de rivier duidelijk te constateeren. ER 

De middelste zöne van het Santerno-profiel is 
N.flank van de Senio-anticlinaal. Het flauw 
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Santerno, en het daaropvolgende stuk tot aan de Coniale-Moraduccio storing, 
is dan in haar geheel op te vatten als de S. flank van de Senio-antiklinaal. 5 

De zuidelijke storingen zijn alle terug te voeren tot &en grootere, die in 
N.W.—S.E.lijke richting verloopt. Een vondst van een boven-Vindobiaansche 
of Tortonien-Iumachelle op den top van de Mte. Gamberaldi, ten E. van 
Pallazzuola, door LippArInı (Lit. 16), bevestigt de constructie van ’t Senio- 
profiel, waar geheel in ’t S. Tortonien op het Helvetien-Langhien voorkomt. Dit 
is mede een van de argumenten tegen een Eoceenen ouderdom der „Macigno . 
De grensliin Helvetien-Langhien dient ten S. van de Mte. Gamberaldi 
getrokken. 
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De storingen in de steile zöne, die aan de Senio nog zoo duidelijk herkenbaar 
zijn, moeten in het gedeelte tusschen de twee rivieren verdwijnen, terwijl de 
structuur naar het E. snel vervlakt. 

De westeliike begrenzing van het Mioceene gebied, waar dus een bijna 
4000 m. dikke serie in bovengenoemde profielen ontsloten is, wordt gevormd 
door een argilles massa, die, nog verder westelijk, weer begrensd wordt door een 
veel dunnere mioceene serie. Deze westelijkste mioceene serie schijnt normaal 
op de Argilles te liggen, terwijl resten van de mioceene bedekking hier en daar 
de toppen van heuvels in de Argillesstrook vormen. Van deze breede Argilles- 
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kleien ten N. van Gesso vertoont ook een duidelijke, doch steile helling naar het 
W. Hetzelfde is onmiddellijk ten S. hiervan in de bovenzijde van een diepe 
beekinsnijding te constateeren. 

Op de plaats, waar de Santerno van de argilles overgaat naar de zanden en 
mergels van de door Sacco als Eoceen aangegeven formatie, is een breuk met 
een E. helling opgemerkt. 

De argilles liggen hier duidelijk onder de zandmergelformatie, het Mioceen. 

In de zöne varı de Coniale-Moraducciostoring (Fig. 3) is een argilles 
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scagliose tong tusschen de zanden en mergels van het Langhien ontsloten. Dit 
gedeelte is topografisch duidelijk te herkennen, aangezien het een soort inzin- 
king vormt tusschen de steiloprijzende wanden van het Langhien. Deze depres- 
sie begint in het S.E. bij de Mte. Faggiola, strekt zich dan in N.W. richting uit 
tot aan de rivier, waar de richting meer Noordelijk wordt; na een wijd begin 
wordt de argille samengeperst in een nauwe goot, ter hoogte van San Michele, 
waarna weer een verbreeding volgt. De strook wordt dan steeds breeder en 
buigt eenigszins om, door het N. naar het W., waar zij zich ter hoogte van de 
Mte. Coloreta voegt bij het groote argilles-bekken van Firenzuola. 

De argille wordt zoowel in het N.E. als in het S.W. begrensd door heuvel- 
ruggen, beginnende respectievelijk bij de Mte. Faggiola en de Piano della 
Ritornata. De S.E. voortzetting der depressie is aan de andere zijde der bergen 
te vervolgen. 

De ontstaanswijze van de trog bij Coniale-Moraduccio kan men zich nu als 
volgt voorstellen. 

Na een intensieve opplooiing, waarbij een eerste aanleg van de hoofdbreuk 
van Moraduccio niet ondenkbaar is, ontstond een opschuivingsbreuk, waarlangs 
het S.W. deel ten opzichte van het N.E. deel steeg, waardoor de argilles mee 
naar boven werden gesleept, en nu op de steile lagen van de andere flank liggen. 
Het is waarschijnlijk, dat de uiterst plastische formatie van de argilles boven- 
dien diapyr naar boven geperst is, waardoor zij plaatselijk duidelijik op de 
jongere lagen ligt, terwijl toch elders haar normale ligging onder het Langhien 
vooral daar waar de plooiing minder intensief is, buiten twijfel gesteld moet 
worden. Uit het doorbreken van Plioceene formaties door de N.N.E.—S.5.W. 
verloopende hoofdzöne, valt de conclusie te trekken, dat deze opschuiving 
misschien ook post-Plioceen geschiedde. 

Wij hebben dus geconstateerd, dat het gebied (Fig. 2) twee duidelijk ver- 
schillende tektonische eenheden bevat, gescheiden door de lange N.N.E.— 
S.S.W. breuk. De ouderdom dezer dwarsbreuk is zeker gedeelteliijk post- 
Plioceen. 

Gezien de reusachtige dikte van het Langhien-Helvetien-Tortonien complex 
van 3950 m. langs de Santerno gemeten, ten E. van de breuk, lijkt het ons 
waarschijnlijk, dat zij reeds veel vroeger bestond en zich verder ontwikkelde 
tiidens de afzetting dezer Mioceene lagen. 

Het gebied ten E. van de breuk is dan op te vatten als een sneller dalende 
inham in de Mioceene zee. 

De opschuivingsbreuk van Coniale-Moraduccio schijnt wel in verband te 
staan met de laatste plooiing en activeering. De kromming van de opschui- 
vingsbreuk, die duidelijk concaaf is naar het N., bevestigt de opschuiving van 
de zuidelijke eenheid over de noordelijke. De helling van het breukvlak kan 
dan gevoegelijk naar het S.W. verondersteld worden. 
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ÜBER DIE LEHMFREIHEIT VON GRUNDMORÄNEN *) 
von C. G. S. SANDBERG 


j Die Tatsache der Lehmfreiheit von Grundmoränen wurde u.a. schon von 
- JAMES GEIKIE im Jahre 1874, wenn auch beiläufig, hervorgehoben. Seitdem 
: besteht ein unlösbares Dilemma, wie diese Tatsache mit der Deutung des 
 Geschiebelehms als Grundmoräne in Einklang zu bringen sei. Seit 1874 wurde 
diese Lehmfreiheit von ‚verschiedenen Forschern bestätigt, u.a. von ÄLBERT 
- HEIM mit seiner Beschreibung der Beschaffenheit der nach Gletscherrückzügen 
_ hinterlassenen Grundmoränen. In dem letzten Dezennium wurde sie besonders 
durch die Arbeiten von K. GrıPP in den Polargebieten einwandfrei festgestellt. 

_P. WOLDSTEDT ist allerdings von der Lehmfreiheit der Grundmoränen noch 

nicht überzeugt. In Petermanns Geogr. Mitteilungen, 1939, S. 30, schreibt er: 
„Die Grundmoräne des Vatnajökull auf Island z.B. ist so typisch lehmisch, 

wie es eine norddeutsche Grundmoräne gar nicht typischer sein kann.” 

Da die Entscheidung, ob eine Grundmoräne lehmfrei ist oder nicht, für die 
Glazialgeologie von ausserordentlicher Bedeutung ist, seien hier die Verhält- 
nisse bei der „Grundmoräne” des Vatnajökull auf Grund von Zitaten aus der 
berühmten posthumen Arbeit des grossen Islandforschers TH. THORODDSEN, 
_ dargestellt. 

TH. THORODDSEN 1) schreibt u.a.: „Die grosse Firnmasse Vatnajökull, ...... 
ruht, gleich den meisten anderen Firnkuppeln im inneren Island, auf einem 
Plateau, das aus Tuff, Breccie und Dolerit, sowie alten und neuen Moränen, 
nebst geringen Einlagerungen von Liparit, ...... aufgebaut ist. Unter dem Eise 
liegen viele Vulkane verborgen, von denen mehrere in historischer Zeit Aus- 
brüche gehabt haben ...... sicherlich haben sogar in neuerer Zeit viele 
Eruptionen ganz unbeachtet stattgefunden.”...... 

ER. dagegen entstehen bei Ausbrüchen grosse Gletscherläufe...... ze+be 
den grossen Gletscherläufen muss der Gletscher fast auf den brausenden 
Wasserströmen schwimmen, die alles, Grundmoränen, Felsstücke, gewaltige 
Eisstücke, mit sich reissen.” 

„Ebenso wie die Vulkane unter der Eisdecke des Vatnajökull heute noch 
tätig sind, haben sie ununterbrochen während der ganzen Eiszeit gearbeitet 
und dadurch abwechselnde Schichten von Tuff und Breccie, Moränen und 
eisgescheuerte Laven produziert.” 

Aus diesen Äusserungen des grossen Islandforschers geht deutlich hervor, 
dass die glazialen Erscheinungen des Vatnajökuil-Gebietes dermassen mit 
vulkanogenen Erscheinungen vermischt und durchsetzt sind, dass man die rein 
glazigenen darunter, auch wenn sie noch vorhanden sein könnten, unmöglich 
von den anderen unterscheiden kann. THORODDSEN selbst äussert sich hierzu 


} 


* 3 21-239. Er 
1) ne Thoroddsen, „Die Geschichte der isländischen Vulkane” (1925 S.76 ff.). 
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völlig eindeutig, indem er fortfährt: „Daher hat es sehr wenig Sinn Interglazial- 
zeiten auf Grundlage derartiger Schichtenfolgen in der Tuffformation zu kon- 
struieren.” 

Bis jetzt hat man im Diluvium Norddeutschlands noch keinen Vulkanismus 
nachgewiesen, so dass die dortigen diluvialen Erscheinungen davon in keinerlei 
Weise beeinflusst werden konnten. Ein Vergleich der diluvialen „Grund- 
moränen’” Norddeutschlands mit denen des Gebietes von Vatnajökull ist daher 
nicht berechtigt. 

Um ein Beispiel einer non-glazigenen lehmhaltigen „Grundmoräne” an- 
zuführen, braucht man übrigens nicht das unzugängliche Gebiet des Vatna- 
Jökull zu erwähnen. Geschiebelehm haben BRAnco und FRAAS im vulkanischen 
Ries (hier vulkanischen Ursprungs), Böhm an Schuttkegeln, DEECKE als Ergeb- 
nisse von Schlammströmen im Schwarzwald usw. nachgewiesen. 1) 

Glazigene lehmhaltige Grundmoränen — nicht zu verwechseln mit Unter- 
moränen (K. GrIPP) — hat aber bis jetzt noch niemand nachgewiesen, und 
zwar deshalb nicht, weil diese Bezeichnung eine contradictio in terminis 
darstellt. 


!) Vergl. C. G. S. Sandberg. „Ist die Annahme von Eiszeiten berechtigt?” (Leiden, 1937). 
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H. C. RAASVELDT. De geologie van het gebied tusschen de 
Brembo en de Serio, noordelijk van den bergkam Mt. Menna- 
Pzo Arera. Bijdrage tot de geologie der bergamasker Alpen 
no. 17. Leidsche Geol. Med. Deel XI, 1939, afl. 1, p. 189-265. 
Dissertatie. 


Het werk der Leidsche geologen in de Italiaansche Zuid-Alpen wordt hier- 
mede voortgezet, en een gebied van 158 km2, dat reeds aan alle zijden omringd 
werd door gepubliceerde kaarten, bekend gemaakt. 

De formatie’s, die in dit gebied ontsloten zijn, behooren tot het grondge- 
bergte en zijn permische bedekking van klastische sedimenten en vulkanische 
gesteenten in de noordelijke helft, en een zuidelijk gedeelte waarin de Onder- 
Trias sedimenten ontsloten zijn. 

Het Perm wordt onderverdeeld in: le Basaalconglomeraat, 2a Collio 
 schisten en 2b Collio efflata en 3e de Verrucano. In aansluiting met Dozy 
- (bijdrage 10 en 10a) wordt de sterke dikte variatie van de Collio lagen gewe- 
ten aan een plaatselijke bekkenvorming in dezen tijd (fig. 3, pag. 206). 

De Trias wordt onderverdeeld in: le de Servino, 2e Valsecca, 3e Esino en 
4e de Raibler, terwijl elk dezer hoofdgroepen een plaatselijke onderverdeeling 

- toelaat. 
De Tektoniek wordt geheel beheerscht door het weinig geplooide noordelijke 
- Permgebied en de zuidgrens daarvan, de Valcanale flexuur. Tegen deze noor- 
deliike massa van grondgebergte met Perm mantel zijn de zuidelijke Trias 
kalkmassa’s opgestuwd, opschuivingen en omkrullingen vormend. Bijzonder 
interessant is het feit, dat blijkbaar vöör deze opstuwing reeds N-Z dwars- 
breuken ontstaan waren, die na de plooiing, weliswaar sterk vervormd, nog 
duidelijk terug te vinden zijn. Waar de N-Z breuken en de E-W structuur- 
elementen elkaar kruisen, zooals in de Valle di Mezzeno, is een haast onont- 
warbaar kluwen ontstaan (fig. 9 en 10). Tenslotte werden in aansluiting met 

Swolfs (bijdrage 15) de merkwaardige Arera-terugschuivingen geconstateerd. 

Het werk sluit bijzonder goed bij de omringende gebieden aan en is ook 
door de centrale ligging, een belangrijke bijdrage voor het begrip van het 
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OCTROOIRUBRIEK 


Openbaar gemaakte Nederlandsche Octrooiaanvragen in „de Industrieele 
Eigendom” van 15 September 1939. 


1c1. No. 82055 Ned., 13-4-37. Werkwijze en inrichting voor het scheiden 
van stoffen van verschillend soortelijk gewicht, bijv. Kool en steen. Klöckner- 
Humboldt-Deutz Aktiengesellschaft, te Keulen-Deutz. 


5 a23. No. 80831 Ned., 16-1-’37. Boorgereedschap voor draaiend boren, 
waarbij een freesdrager draaibaar op een schacht en een aantal freezen of der- 
geliijke snijwerktuigen draaibaar op dien drager zijn aangebracht. John 
Adolphus Zublin te Los Angeles, Californie, Ver. St. v. Am. 
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5c9(5c 10a). No. 87287 Ned., 8-4-’38. Verplaatsbare ondersteunings- 
piller voor de breukpijlerwinning. Gewerkschaft R&uss, te Bonn, Duitschland. 


18 c 2. No. 81972 Ned., 6-4-’37. Inrichting voor het harden van rails, in 
het bijzonder van op haar plaats aangebrachte rails. Raymond Henry, te 
Rodange, Luxemburg. 


21 g 30. No. 79652 Ned., 19-10-’36. Werkwijze voor het onderzoeken van 
ondergrondsche lagen. Standard Oil Development Co., te Linden, N.]J., Ver. 
St. v. Am. 
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LUMINESCENTIE VAN MINERALEN 
IN ULTRAVIOLET LICHT 


door W. J. JONG. 


SUMMARY. 


. Since the introduction of various modern types of mercury-vapour lamps, 
it has become easier to make use of luminescence phenomena in minera- 
logical and petrographic studies. 

. Luminescence as a rule is caused by the presence of some foreign substance 
in the crystal lattice of the mineral. Therefore it is to be expected that the 
behaviour of the same mineral from different localities may be all but the 
same. Though luminescence therefore rarely is of sufficient diagnostic value 
to enable determination by this means alone, in cases the nature of any 
luminescence that might be observed gives valuable hints, f.i. when exami- 
ning gems. 

The distribution of various minerals, such as sodalite c.a., smithsonite, 
calcite, etc. in igneous rocks and other mineral aggregates can often be 
studied with advantage in ultraviolet light; this applies also to structures of 
achates, silicified wood etc. Different periods in the mineralisation of 
hydrothermal veins can sometimes be distinguished. 

Luminescence may further be used to check the purity of samples for 
analysis, to ascertain the presence of certain rare elements, such as Uranium 
or to facilitate the sorting of ores. (scheelite, willemite). In the second half 
of the article the author gives a list of minerals of which luminescence has 
been reported. The results of his own observations are included in this list. 
Minerals of which till now no luminescence was known, are marked by 
an asterisk. 


Sommige stoffen hebben de eigenschap, dat zij, door verschillende invloeden, 
licht gaan uitstralen bij temperaturen beneden hun gloeitemperatuur. Dit ver- 
schijnsel heet luminescentie. Al naar de oorzaak onderscheidt men o.a. tribo- 
Juminescentie, door mechanische beinvloeding, bijv. wrijving; thermolumi- 
nescentie, door verhitting; chemoluminescentie, tengevolge van chemische 
reacties; en radioluminescentie, onder invloed van radioactieve stoffen. Hier 
wil ik het alleen hebben over de door bestraling met ultraviolet licht (UV) 
opgewekte fotoluminescentie of fluorescentie. 

Deze volgt de wet van STOKES (1852), die inhoudt, dat de golflengte van 
het uitgestraalde licht groter is dan die van het licht, waarmede wordt bestraald. 

Een aantal stoffen, w.o. enkele fluorieten en enige organische verbindingen, 
bijv. fluoresceine en eosine, vertonen reeds fluorescentie in het daglicht, onder 
invloed van het UV in het zonlicht. Zo is te verklaren, dat de fluoriet bij 
opvallend licht zijn blauwe fluorescentie-kleur vertoont, in doorvallend licht 
echter zijn eigen, bijv. groene, kleur. 

Als de luminescentie voortduurt, nadat de bestraling heeft opgehouden, 
spreekt men van fosforescentie. Onder gewone omstandigheden is deze bij 
mineralen vee! zwakker en ook veel zeldzamer dan de fluorescentie en ik zal 


haar dan ook verder buiten beschouwing laten. 
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Hoewel van enkele mineralen, fluoriet bijv., de fluorescentie reeds sedert 
lange tijd bekend is, danken wij de eerste systematische samenvatting dezer 
verschijnselen aan ENGELHARDT (4). Wel onderzochten Kunz en BASKERVILLE 
reeds eerder vele duizenden stukken uit de collecties van het American Museum 
of Natural History, maar hun resultaten werden slechts gedeeltelijik en weinig 
overzichtelijk gepubliceerd (19). Na het werk van ENGELHARDT verschenen 
nog talrijke publicaties, voor bepaalde mineralen of groepen van mineralen 
dikwijls veel uitvoeriger, maar een dergelijk veel omvattend overzicht is mij 
niet bekend. Een tweetal Italiaanse artikelen van F. VIGNOLO-LUTATI en 
A. ESTRAFALLACES 1), die ik niet onder de ogen heb kunnen krijgen, bevat, 
voorzover ik zulks uit de referaten en citaten kan opmaken, weinig nieuwe 
gegevens. 

Een vrij volledig overzicht van de literatuur tot 1933 vindt men bij DAnck- 
WORTT (3), die ook van enkele toepassingen gewag maakt 2) 

In het volgende wil ik in de eerste plaats een overzicht geven van de moge- 
liikheden, die het onderzoek met behulp van UV den geoloog en mineraloog 
biedt, zowel bij de determinatie van mineralen en gesteenten als bij de studie 
van vraagstukken betreffende de mineragenese en de structuur. Daarna volgt 
een overzicht van mijn eigen waarnemingen, die geenszins op volledigheid 
aanspraak maken, en welk overzicht dan ook hoofdzakelijk bedoeld is ter 
aanvulling van de gegevens in de literatuur. 

Het onderzoek werd opgezet in de winter van 1936—'37, teneinde uit de 
niet tentoongestelde collecties van het Rijksmuseum voor Geologie en Minera- 
logie te Leiden geschikt materiaal te verzamelen ter inrichting van een demon- 
stratie-vitrine, gewijd aan de luminescentie in ultraviolet licht. 

Als lichtbron werd gebruikt een HanAU-kwiklamp (hoogtezon), voorzien 
van een filter van Woop’s glas, dat geen zichtbaar licht doorlaat. In de 
demonstratie-vitrine en bij het onderzoek van enkele nagekomen stukken werd 
gebruik gemaakt van een tweetal PrıLıps super-hogedruk-kwiklampen, inge- 
bouwd in een ballon van zwart glas. (PHW 75,3000 Im), zie o.a. v. WIJK (34). 

In beide gevallen ligt de maximum-intensiteit van het doorgelaten lich bij. c.a. 
365 my. Sommige auteurs gebruikten bij hun onderzoek andere lichtbronnen, 
met name een instrument van ZEISS of een van REICHERT (volgens HAITINGER), 
waarbij een vlamboog tussen koolspitsen met ijzeren kern als lichtbron dient, 
terwijl het licht door zwart glas of door een ander filter van, het zichtbare 
gedeelte bevrijd wordt. (zie ENGELHARDT (4) of KARSTEN (i3)). Zo lang 
echter de maximum-intensiteit van het doorgelaten licht beperkt blijft tot hei 
gebied tussen 300 en 400 my, maakt de oorsprong van het licht weinig ver- 
schil. MITCHELL GUNNELL, die met licht van 280—290 mu werkte vond nog 
goed overeenstemmende resultaten (23). Ook een studie var SMITH en 
PARsons (29) bevestigt dit. Zij werkten met monochromatisch UV, welks 
golflengte varieerde tussen 265 en 436 mp, en vonden slechts bij een vijftal 
stukken (fluoriet, hyaliet, calciet en baryt van enkele vindplaatsen) een geringe 
verandering van de luminescentie-kleur en wel zo, dat de golflengte van het 


1) In Industria chimica 5 (1930), 1222 en 7 (1932), 1360, beiden vigs. Danckwortt (3). 


2). Een dergelijk Frans werk: G, Bernheim et H. Guyot, Traite d’analyse par les rayons 
ultraviolettes, Paris, 1932, wijdt geen aandacht aan de mineralen. 
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Be ale jcht toenam, als men die van het UV vergrootte. Voor practische 
oeleinden mag men dan ook wel aannemen, dat de herkomst van het filter-UV 
 geen invloed cp de luminescentie heeft. De geringe hoeveelheid violet licht, die 
de Philipslampen doorlaten stoort de waarnemingen gewoonlijk niet, desnoods 
kan men met kopersulfaatoplossing filtreren. Een groot voordeel van dit zgn. 
 filter-UV, met golflengten tussen 300 en 400 mu, is nog dat het vrijwel geheel 

wordt doorgelaten door de gewone glassoorten (lit. 33, p. 15), zodat men zelfs 
een microscoop met glasoptiek kan gebruiken, als tenminste het glas zelf niet 
merkbaar fluoresceert (vgl. KARSTEN (13)). Ook is UV van deze golflengte 
niet gevaarliik voor de ogen. 

Hoewel enkele atomen en atoomverbindingen een eigen luminescentie ver- 
tonen, zoals sommige uraanverbindingen, de wolframaten en molybdaten, 
hebben we in de meeste gevallen te doen met een zgn. activering door in het 
kristalrooster ingebouwde vreemde atomen of atoomgroepen. Bovendien wordt 
de eigen fluorescentie der uraanverbindingen e.d. dikwijls door allerlei bijmen- 
gingen gestoord of zelis geheel onderdrukt. Vrijwel geen enkele pekblende, 
uraniniet, is Juminescent. ENGELHARDT vermeldt er geen, zelf vond ik slechts 
een enkel stukje van Johann Georgenstadt, in de collecties van het Teylers 
- Museum te Haarlem, dat op UV reageerde. De uraanmineralen van Katanga 
in de Leidse collecties fluoresceren geen van allen. 

De calcium- en barium-uranylfosfaten autuniet en uranocirciet vertonen, 
evenals het carbonaat uranothalliet een zeer intense, fraai groene luminescentie, 
het koper-uranylfosfaat torberniet daarentegen reageert niet; vlgs KOEHLER en 
HABERLANDT (16), die de fosfaten aan een speciaal onderzoek onderwierpen, 
zelfs nooit. 

Hoewel het calcium-wolframaat scheeliet dikwijls blauw fluoresceert, het- 
geen door v. HoRN (11) gebruikt wordt om de omzetting van wolframiet in 
dit mineraal aan te tonen, gelukte het mij niet in de Leidse collecties een voor- 
beeld te vinden. Ook v. Horn meldt in enkele gevallen, meest van Europese 
vindplaatsen, een negatief resultaat. Wolframiet reageert, ook volgens dezen 
auteur, slechts zelden; ENGELHARDT noemt het in het geheel niet en ook mijn 
waarnemingen waren allen negatief. 

Waar in de meeste gevallen activering door vreemde bijmengingen in het 
spel is, behoeft het geen verwondering te baren, dat waarnemingen aan 
hetzelfde mineraal, maar van verschillende vindplaatsen, soms zeer uiteen- 
lopende resultaten geven. Terwijl sodaliet van de Iles de Los, W.-Afr. en uit 
bommen van de Mte. Somma fraai oranjerood fluoresceert, is hetzelfde mineraal 
uit de eleolietsyeniet van Bancroft, Ont., geheel inactief. (ORCEL (25)). Wille- 
miet van Franklin Furnace N.]., luminesceert sterk groen, maar het mineraal 
van de klassieke vindplaats Altenberg, Moresnet, reageert niet op UV., evenmin 
als dat van Broken Hill, N. Rhod. (SPENcER (30)). Zo zijn er nog talrijke 
voorbeelden aan te halen. 

Ook gedragen niet alle stukken van een zelfde vindplaats zich op dezelfde 
wijze. ENGELHARDT (4) vermeldt sterke luminescentie bij smithsoniet van 
Laurion, Griekenl., en bij hanksiet van Borax Lake, Cal., ‚maar bij mijn ‚onder- 
zoek bleef het eerste mineraal van dezelfde vindplaats geheel donker in UV, 
terwijl de hanksiet van Borax Lake slechts zwak lichtte. 

In het algemeen kan men zeggen, dat het uitblijven van luminescentie nooit 
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een bewijs is voor de afwezigheid van een bepaald mineraal, terwijl omgekeerd 
het optreden van fluorescentie in een bepaalde kleur als aanwijzing van nut 
kan zijn. ; 

Wei meent VIGNOLO LUTATI 3), dat men bij het uitbliiven van lumines- 
centie mag besluiten tot de afwezigheid van aragoniet, maar hoewel dit mine- 
raal inderdaad veelal fraai luminesceert, reageerden toch bij mijn onderzoek 
verschillende stukken, o.a. van de Canarische Eilanden, in het geheel niet. 
Ook de zwakke, bleek violette luminescentie van menige kalksinter is allesbe- 
halve duidelijk. 

Evenzo meent RoYER (28) in het uitblijven van luminescentie een middel 
te hebben, om calamien van smithsoniet te onderscheiden in zinkertsen. Maar 
behalve het feit, dat ook het laatste mineraal geenszins altijd luminesceert, is 
hier nog tegen in te brengen, dat verschillende auteurs luminescentie van 
calamien (hemimorfiet) vermelden, zo ENGELHARDT (4) bij calamien van 
Ogdenburgh, N.Y., Santander, Lanestisa e.a. vindplaatsen. Ook MITCHELL 
GUNNELL (23) noemt luminescerende calamien van het Joplin-district, Mo. 
Ook de calamien van Granley, Mo. bleek geel te luminesceren. 

KOEHLER en LEITMEIER (15) trachtten door een voorbehandeling door middel 
van gloeien de fluorescentie van baryt ook dan duidelijk te maken, als zij bij 
kamertemperatuur uitblijft of slechts zwak is. BRAUN *) vond nl. onder nor- 
male omstandigheden slechts in ca. 20 % der gevallen een typische lumines- 
centie, bij nog 30 % een onkarakteristieke paarsige luminescentie, die vlgs. 
KOEHLER en LEITMEIER aan onvoldoende gefilterd licht is toe te schrijven. 
Maar hoewel na gloeien een groter aantal stukken een karakteristieke Jumines- 
centie vertoont, had ook deze methode niet altijd resultaat. 

ARNANDAUX (1) paste gloeien toe bij fluoriet, waarbij dan meestal eerst ther- 
moluminescentie optreedt, die bij langer gloeien verdwijnt. Gaat men nu met 
UV bestralen, dan treedt fluorescentie op, ook als deze vöör het gloeien niet 
of slechts zwak aanwezig was. HABERLANDT (7—10, ook 27) heeft met ver- 
schillende medewerkers in het Weense Radiuminstituut de fluorescentie van 
fluoriet uitvoerig onderzocht bij verschillende temperaturen. Ook de fluores- 
centie onder invloed van Radium-stralen, of na een voorafgaande bestraling, 
werd door hen bestudeerd. Talrijke fluorieten geven in het laatste geval een 
rode fluorescentie te zien, i.p.v. de karakteristieke violet-blauwe fluorescentie, 
die gewoonlijk optreedt. Zij komen dan ook tot de conclusie dat de rode 
fluorescentie, die wel is waargenomen aan natuurlijke fluorieten bij kamer- 


aan Europium te danken is. Over de oorzaak van de rode fluorescentie, die 
ook bij de zuiverste CaF,-preparaten nog is waar te nemen na gloeien, tast 
men nog in het duister, 

De luminescentie van sfaleriet is vermoedelijk toe te schrijven aan Cu, 
(GisoLF (6)) maar het verschijnsel is in de natuur geenszins algemeen. 


3) Industria chimica, 5 (1930), 15, vigs. Danckwortt (S)): 
4) Trachtstudien an Baryt, N. Jahrb. f, Min., Beil. Bd. A, 65 (1932), S. 185 ff. 
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ENGELHARDT noemt slechts enkele zwak lichtende stukken van Altenberg en 
Karlsstollen in Raibl, terwijl ik zelf dof eigele luminescentie aantrof bij sfaleriet 
van Freiberg i.S. en bij een tweetal stukken van onbekende herkomst. 

Verder noemt SPENCER (31) de sfaleriet van Tsumeb, Z.W.A., die bekend 
is ook om zijn fraaie triboluminescentie. 

Een en ander bevestigt dus hetgeen we reeds zeiden; het uitblijven van 
luminescentie in UV is nooit een bewijs, dat een bepaald mineraal niet aan- 
wezig is. Anderzijds zal het tevens duidelijk zijn geworden, dat in bepaalde 
gevallen het optreden van een fluorescentie een sterke aanwijzing kan geven 
in de richting van een bepaald mineraal en dat het onderzoek in UV op deze 
wijze van nut kan zijn bij de determinatie. 

Men zou hier kunnen denken aan de door HAITINGER beschreven methode 
van mikro-chemisch onderzoek in borax- e.a. parels, waarbij ter herkenning 


- van de zeldzame aarden gebruik wordt gemaakt van de typische fluorescentie- 


kleur, die deze parels in UV vertonen 5) 

Ook in mineralen verraadt de fluorescentie in vele gevallen de aanwezigheid 
van bepaalde elementen. Zo toonden KOEHLER en HABERLANDT (16) en 
HABERLANDT (t.a.p.) de aanwezigheid van zeldzame aarden aan in apatieten 
en in fluorieten. De laatste kon eveneens Uraan aantonen in sommige geel 
fluorescerende skapolieten, hetgeen hier vergemakkelijkt werd, doordat dit 
element een duidelijk fluorescentie-spectrum in het zichtbare gedeelte geeft. 
Ook in hyaliet werd Uraan aangetrofien. 

In sommige gevallen is het mogelijk hieruit conclusies van genetische aard 
te trekken. Zo bleken de bij de temperatuur van vloeibare lucht door Ytterbium 
groen fluorescerende fluorieten alle van pneumatolytisch-pegmatietische oor- 
sprong, hetgeen door Japanse onderzoekers bevestigd werd. Men moet echter 
voorzichtig zijn; HABERLANDT meende eerst, dat de gele Uraan-fluorescentie 
beperkt was tot skapoliet uit eruptiva, later bleek echter dat ook in contact- 
kalken dergelijke geel fluorescerende skapoliet voorkomt (8, I en 17). 

Zoals THORNToN en Lewis (32) opmerken, kan men door middel van een 
onderzoek in UV zeer gemakkelijk de zuiverheid van een voor analyse bestemd 
mineraalmonster controleren, daar allerlei mineralen zich door fluorescentie 
kunnen verraden. : 

Van meer direct mineralogisch interesse is de methode om willemiet te sor- 
teren onder UV, die wordt toegepast in de zinkmijnen van Franklin Furnace, 
N.J.. De willemiet verraadt zich door zijn sterke geeigroene luminescentie. Ook 
voor andere daar voorkomende zinkmineralen beschreef PALACHE (26) typi- 
sche luminescentie-kleuren. ” 

Op een dergelijke wijze wordt in sommige Californische mijnen de scheeliet 
gesorteerd. Helaas blijkt deze methode onbruikbaar voor de Argentijnse schee- 
i deze niet luminesceert. 
er 6) kon door middel van een onderzoek in UV aantonen, dat het kwik 
in een plioceen conglomeraat bij Montpellier niet accidenteel was, zoals 
LAcRoIXx had vermoed. Het kwik is nl. ten dele omgezet in calomel, die sterk 
steenrood fluoresceert. En met behulp van UV kon nu worden nagegaan, dat 


> i itz. Ber. Ak. Wiss. Wien Ila, 142 (1933), 339, 
‘ er are de mercure natif dans les environs de Montpellier (Herault), Bull. 


Soc. fr. Min., 53 (1930), 519. 
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het kwik, of althans de daaruit gevormde calomel, in fiin verdeelde toestand 
eveneens voorkomt in de onder het conglomeraat liggende zanden, op een 
diepte, die accidentele verontreiniging ten enenmale uitsluit. 

Dezelfde auteur (28) vestigt de aandacht op de mogelijkheid door middel 
van UV de verspreiding van mineralen der sodaliet-groep in gesteenten na te 
gaan. (vgl. ook LiEBISCH (20)). De aanwezigheid van sodaliet is aan de 
oranjerode fluorescentie onmiddellijk vast te stellen in de gesteenten van Miask, 
Lujaur Urt, Umptek, Los Archipel enz. Zelfs in het sliijpplaatje was bij 
een eleolietsyeniet van Lujaur Urt direct de fluorescerende sodaliet te herken- 
nen, hoewel de Canada-balsem en het glas van het objectglaasje beiden vrij 
sterk fluoresceerden. De sodalietsyeniet van Ditrö gaf daarentegen geen reactie. 
Op dergelijke wijze ging NIELANDT 7) de verbreiding van noseaan in de ge- 
steenten van de Katzenbuckel na. 

Quinn (27a) en SMITH (29a) deden insgelijks ten aanzien van sodaliet in 
foyaiet van Red Hill, N.H. en Beemerville, N.Y. 

Ook om de verspreiding var koolwaterstoffen in een gesteente na te gaan 
kan men vigs. RoYER zeer goed gebruik maken van UV. Duidelijk is te zien 
of de impregnatie al dan niet aan bepaalde spleetjes of gangetjes is gebonden, 
want de koolwaterstoffen geven een sterke melkig-witte luminescentie. 

Extraheert men een gesteente, dat bitumen of kolige substantie in vaste 
toestand bevat, met chloroform, dan vertoont het extractie-middel een melkige 
fluorescentie in UV. Anthracietische substantie of grafiet geven deze reactie 
niet. Bij de herkenning van verschillende verwerings-beslagen op mineralen, 
zoals anglesiet, smithsoniet, zinkiet e.d. kan het optreden van fluorescentie 
dikwijls van nut ziin (KREUTZ (18)). 

THORNToN en LEwIs (32) fotografeerden mineralen door middel van het 
uitgestraalde luminescentie-licht. De aldus verkregen foto’s lenen zich voor 
planimetrische analyse, terwijl zii ook dienstig zijn om de structuur goed te 
bestuderen. Het is echter een eerste vereiste, dat het te bestuderen mineraal 
duidelijk fluoresceert en zich ook gemakkelijk van de begeleidende mineralen 
laat onderscheiden. Dit kan het geval zijn bij parageneses, die calciet, baryt, 
of fluoriet bevatten, en ook in verschillende der reeds vermelde gevallen. In 
zink-ertsen van de Bergamasker Calcare metallifero bleek de smithsoniet bijv. 
wel duidelijk van de calamien te scheiden, al was in dit geval de luminescentie 
te zwak, dan dat het verschijnsel gefotografeerd kon worden. 

Ook ter onderscheiding van edelstenen kan men soms met vrucht van UV 
gebruik maken, al zal in de meeste gevallen het gewone onderzoek met optische 
methoden, s.g.-bepaling enz. niet gemist kunnen worden. De techniek van het 
onderzoek in UV is echter zo eenvoudig, dat dit geen bezwaar behoeft te zijn. 

v. LOEHR (21) noemt o.a. het onderscheiden van almandien en spinel, waarvan 
alleen de laatste luminescerend is; het herkennen van allerlei kwarts-variöteiten 
door hun steeds negatieve reactie — zo gezegd, een methode, die niet zonder 
risico is —; het onderscheiden van echte en pseudo-alexandriet, daar de eerste 
rood, de synthetische geel zou fluoresceren enz. MICHELS (22) geeft eveneens 
een gehele reeks van typische luminescentie-eigenschappen voor de verschil- 
lende edelstenen. Ten dele maakt hij nog gebruik van filters, om geringe ver- 


?) Beitr. z. Mineralogie u. Petro raphie des Katzenbuckels i. O. N. i i 
Bd. A., 63 (1931), 91. & ‚ N.J. f, Min., Beil. 
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 schillen in luminescentie-kleur te onderscheiden. Ook BOLMAN 8) bevestigt de 
. waarde van het onderzoek in UV, naast andere methoden. 

‚Dat de luminescentie-analyse bruikbare aanwijzingen kan geven, al levert 
zii — hetgeen uit de aard van het onderzochte verschijnsel niet te verwachten 
_ is — geen ondubbelzinnige resultaten, blijkt wel uit het volgende geval. De 

steen in de ring aan de hand van een bezoekster van onze demonstratie-vitrine 
begon duidelijk rood te fluoresceren, hoewel het een aquamarijn heette te zijn 
en van deze steen geen rode fluorescentie bekend is. Een eenvoudig optisch 
onderzoek (isotropie!) bevestigde dan ook het vermoeden, dat het een synthe- 
tische blauwe spinel was. 

Het is bekend, dat men van UV gebruik kan maken om fossielen te fotogra- 
feren, waarbij dan allerlei details veel beter naar voren komen. Dit is bijv. in 
sterke mate het geval met afdrukken in Solenhofer kalksteen e.d., waarvan 
DANCKWORTT (4) op Tafel I en II enige voorbeelden geeft. Ook structuren in 
verkiezeld hout en in agaten en andere concreties komen in vele gevallen in 
UV zeer goed te voorschijn. Het verdient m.i. dan ook aanbeveling dergelijke 
stukken in ieder geval onder de UV-lamp te houden. 

Aangezien in verreweg de meeste gevallen de luminescentie door activering 
veroorzaakt wordt, ligt het voor de hand, dat, ook op dezelfde vindplaats, 
mineralen uit verschillende mineragenetische perioden in hun luminescentie 
kunnen verschillen. 

HABERLANDT 9) vestigt er de aandacht op, dat op deze wijze ook spleten, 
waarlangs oplossingen hebben gecirculeerd na de vorming van het gesteente, 
herkend kunnen worden, hetgeen van belang kan zijn om zwakke plekken in 
marmers e.d. op te sporen. Van meer wetenschappelijk belang is een onderzoek 
van WITTEBORG (33), die op grond van de luminescentie in UV, en mede op 
grond van studies over de kristalontwikkeling, in de calciet van de Elberfelder 
Devoon-kalksteen verschillende vormingsperioden meent te kunnen onderschei- 
den. Volgens hem zijn de oudste vormingen gekenmerkt door violette tot paarse 
luminescentie-kleuren, de jongere vormingen vertonen steeds lichtere kleuren, 
terwijl de allerlaatste een duidelijke fosforescentie vertonen, bij een groenig- 
witte luminescentie. 

KOEHLER en LEITMEIER (14) hebben dit onderzoek voortgezet en kunnen 
zijn resultaten in grote lijnen bevestigen, al is de volgorde der as 
kleuren niet op alle vindplaatsen gelijk. Het is duidelijk dat het op deze wijze 
mogelijk kan zijn, in &&n kristal verschillende vormings-perioden te onder- 
scheiden. Voor de thermoluminescentie, die door de laatste auteurs eveneens 
uitvoerig onderzocht werd 10), geldt dit niet; hier overheersen de verschillen 
tussen de vindplaatsen. Zij achten het wenselijk bij opgaven over de lumines- 
centie van een mineraal zoveel mogelijk ook gegevens over de . , en 
de kristalontwikkeling te publiceren, een eis, waaraan helaas in vele nn n 
door het ontbreken van die gegevens voor de onderzochte stukken niet vol- 


daan kan worden. & 
Ook KREUTZ (18) komt tot dergelijke resultaten. 


8) De edel- en sierstenen, Amsterdam, 1938. 
s, Die Steinindustrie, 1931, S. 106, vigs. Danckwortt en Eh 
10) Die natürliche Thermolumineszenz d. Mineralien u. Gesteine, 


(1934), 146. 


Ztsch. Krist., 87, 


264 W. ]J. JONG 


OBENAUER (24) waarschuwt er echter tegen alleen af te gaan op de lumines- 
centie-kleur van het kristal in zijn geheel. Hij nam waar, dat de luminescentie op. 
verse splijtvlakken van calciet na enige tijd veranderde en concludeerde, dat 
de luminescentie van de buitenzijde van het kristal dus beinvloed is door het 
contact met de lucht en de inwerking van het daglicht. Ook bij fluoriet is inder- 
tijd door STOKES een wijziging van de luminescentie-kleur waargenomen aan 
stukken, die geruime tijd geöxposeerd waren. Dat onder invloed van het dag- 
licht bij mineralen kleurveranderingen kunnen optreden, is trouwens bekend. 
Brown (2) onderzocht de fotofosforescentie van diverse mineralen, door deze 
enige tijd aan het zonlicht bloot te stellen en ze dan op de fotografische plaat 
te laten inwerken. Ook hij beschrijft kleurveranderingen. 

Allerlei groeiverschijnselen, die in het daglicht niet ziin waar te nemen, 
treden soms bij beschouwing in UV duidelijik aan het licht. Zo beschrijft 
JOSTEN (12) zandloper-structuren aan waterheldere gipskristallen, vnl. van 
het type: (111), (110), (010), waarbij de aangroei-piramides op (111) en 
soms op (001) gekarakteriseerd zijn door een sterke concentratie van een stof, 
die een melkig-witte fluorescentie vertoont. Ook in de Leidse collecties bleken 
diverse stukken, o.a. van Bath, Montmartre en Cheribon, zeer fraai dergelijke 
verschijnselen te vertonen. Het is trouwens een zeer algemeen verschijnsel, 
dat hier door het UV aangetoond wordt. STÜTZEL 11) nam dergelijke struc- 
turen waar aan kristallen, die zich vormden in oude oplossingen van fixeerbad, 
maar ook hier waren de structuren pas in UV duidelijk te zien. Zandloper- 
structuren bij natuurlijke Kristallen werden in UV zichtbaar o.a. bij baryt 
(BRAUN (l.c.)), apatiet (KOEHLER en HABERLANDT (17)) en topaas 
(KREUTZ (18)). 

In het bovenstaande heb ik getracht in het kort een samenvatting te geven 
van de verschillende toepassingen, die het onderzoek in UV in de mineralogie 
heeft gevonden. Ik meen op grond van een en ander, dat de conclusie niet 
ongewettigd is, dat men in het filter-UV een bruikbaar en eenvoudig te han- 
teren hulpmiddel heeft, dat verdient bij het bestuderen van mineralen en 
gesteenten een meer algemene toepassing te vinden. 


Thans volgt een overzicht van de luminescentie-verschijnselen, die ik bij 
mijn onderzoek heb waargenomen. De mineralen ziin gerangschikt volgens 
GROTH’s indeling naar de chemische samenstelling. 

Elementen. Luminescentie is bekend van diamant en zwavel. Diamant werd 
niet onderzocht. Van zwavel luminesceerden een tweetal stukken, beide dicht 
en fijn kristallijn, van de Azoren en uit de omgeving van Napels, resp. zwak 
geel en enigszins bleek violet. 

Sulfiden c.a. Luminescentie is bekend van sfaleriet, stannien en auripigment. 
Ik vond haar alleen bij sfaleriet. Een paar bruin-geel doorzichtige kristalfrag- 
menten van onbekende vindplaats lichtten dof eigeel, dezelfde kleur treedt op 
a een meer metallisch uitziende sfaleriet van Freiberg i.S., in paragenese met 
warts. 

Oxyden c.a. Luminescentie is bekend van arsenoliet, valentiniet, senarmon- 
tiet, zinkiet, kwarts e.a. SiO,-varieteiten en -modificaties, zircoon, korund, 
sassolien, bruciet, diaspoor en hydrotalciet. Senarmontiet, valentiniet en arseno- 


Rn u Beispiel zur Entstehung v. Sanduhrkristallen aus Lösungen, Zbl. £. Min., A., 
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_ liet bleven bij mijn onderzoek inactief, evenals de zinkiet van Franklin, N.]. 


Van kwarts waren alle stukken, ook de gekleurde variöteiten, inactief, van 
tridymiet vond ik evenmin luminescentie. *Cristoballiet 12) licht wittig in een 


 obsidiaan van Inyo, Cal. 


Chalcedoon en opaal daarentegen vertonen in vele gevallen een fraaie 
luminescentie. In diverse agaten vertonen sommige banden een gelige tint in 
UV, zo bij stukken van Diepenbach, Saarbrücken en Oberstein. Een zeer fraaie 
tekening vertcont buisjes-agaat van Saarbrücken. Hetzelfde vond ik bij ver- 
schillende stukken verkiezeld hout, vermoedelijk van Java. De stralige chalce- 
doon-concreties van Glentorf, Brunsw., fluoresceren geel, met wisselende 
intensiteit. Evenzo Gastropoden-steenkernen uit Japan en kleine halfbolvormige 
concreties op bitumineuze zandsteen uit de Auvergne. Eveneens zwak geel 
licht chalcedoon uit Cornwall, al dan niet met kwarts, en, minder fraai, vuur- 
steen van 0.a. St. Ouen en gemene opaal van Sidang Laoet, Cheribon. Meniliet- 
concreties uit de omgeving van Parijs vertonen soms een zwak rose lumines- 
centie, enigszins vlekkig verdeeld. Duidelijker rose lichten de steenkernen van 
Balance Point, Fla. Groene tot gele luminescentie treedt op bij chrysopraas 
van Kosewitz, Silezie, witte chalcedoon-concreties van EI Escorial en bij holte- 
opvullingen uit Silezie. 

Zeer sterk geel-groen (Uraan!) luminesceert een gele half-opaal uit Nevada 
(cf. BROwn, (2), p. 34) en een hyaliet van Walsch, Bohemen. Melkig fluores- 
ceert de chalcedoon in bazalt van Zweibrücken en de hyaliet op bazalt van 
Frankfurt a. M. Eveneens de witte half-opaal van IJsland en een enkel stuk 
gemene opaal van Kosewitz. Prachtig melkig-wit iriserende luminescentie 
vertonen sommige edele opalen, o.a. van Stuart Range, W. Austr., de opaal 
van Czernicka, Hongarije, en White Cliff, N.S.W. is daarentegen inactief. 

Zirkoon in losse kristallen van het type (110) (111) van Laurvig, Miask, 
Ilmen-meer (Oeral) en Haddon, Conn. luminesceert in dof bruin-gele tot ei-gele 
tinten. Ook de zirkoon in de laurvikiet zelf luminesceert duidelijk. Blauwe 
fluorescentie, als vermeld door DANCKWORTT (3), vigs. VIGNOLO LuTari (l.c.), 
werd niet gevonden, rood lichtende „zirkoon” bleek robijn te zijn. 

Korund uit alluviale afzettingen van Pegu, Malabar en Ceylon vertoont 
meestal een dof- tot kers-rode luminescentie, evenals enkele grote kristalfrag- 
menten van Madagascar, en de licht-rode korund in een metamorf gesteente 
van N. Carolina. De korund in de dolomiet van de St. Gotthard fluoresceert 
meer rose, evenals enkele afgerolde kristallen uit Chinese alluviale afzettingen. 
Van de synthetische variöteiten vertoont de „robijn’ de fraaiste luminescentie, de 
rose „Padparadshah” en de BE in UV een veel doffere 

r, de groene „Rokrek” reageert nauwelijks. 
een van Vulcano Fieert niet. ENGELHARDT (4) vermeldt blauw-witte 
fluorescentie van de afzettingen uit de Soffioni van Toscane, die ook nn 
groenige fosforescentie vertonen. Hetzelfde beeld vond ik bij ee nn 
de leidingen van het boorzuur-bedrijf van Larderello, die echter En ui 
calcium-carbonaat bestaan. Hieruit blijkt weer dat de oorzaak van Se 
schijnsel te zoeken is in geringe bijmengingen in de oplossingen waaruit he 


mineraal is uitgekristalliseerd. 


12) Van de met een * aangegeven mineralen vond ik nog geen luminescentie vermeld 


in de literatuur. 
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Bruciet in grauw-witte spleet-opvullingen van Ungst (Schotland), Hoboken, 
N.J. en Cornenberg (Tirol) vertoont melkig-witte luminescentie. Hydrotalciet 
was niet aanwezig, diaspoor van Chemnitz en Chester reageert negatief. 


Halogeniden c.a. Luminescentie is bekend van haliet, fluoriet, calomel, 
kryoliet, chioliet, thomsenoliet, ralstoniet, yttroceriet, fluoceriet en matlockiet. 
Haliet reageerde niet, soms waren enkele gele puntjes aanwezig, vermoedelijk 
te danken aan insluitsels van koolwaterstoffen. Fluoriet reageert in vele gevallen, 
echter vond ik slechts de blauw-violette luminescentie-kleur. Deze treedt zowel 
op bij groene en blauwe als bij gele en kleurloze kristallen, onafhankelijk van 
de habitus. De begeleidende mineralen waren kwarts, calciet, verschillende 
sulfiden en een enkele maal baryt. Vermeld dient te worden de bij mijn weten 
nog niet beschreven dof blauw-violette luminescentie van de kleurloze tot licht- 
violette fluoriet, meestal in dichte massa’s, soms in hexaödrische ontwikkeling, 
uit de Calcare metallifero der Bergamasker Alpen, in paragenese met zink- 
ertsen. 

Calomel van Zweibrücken, in paragenese met calciet, en van Stahlberg, 
begeleid door kwik, vertoont de gewone steen-rode luminescentie-kleur. 


Kryoliet in dichte, zeer grof kristalliine massa’s van Ivitgut (Groenland), 
begeleid door galeniet, sfaleriet, chalkopyriet, sideriet en verschillende alkali- 
fluoriden, fluoresceert zwak blauw-violet, dezelfde tinten treden op bij de 
meeste varı begeleidende fluoriden, zoals ralstoniet, thomsenoliet, *kryo- 
lithioniet, chioliet en *metalarjiet. Villiaumiet van de Iles de Los reageert niet 
op UV. 

Carbonaten c.a. De meeste carbonaten vertonen op sommige vindplaatsen 
luminescentie. Vermeld worden: calciet, (ook zeyringiet), dolomiet, ankeriet, 
magnesiet, smithsoniet, rhodochrosiet, sideriet, aragoniet, alstoniet, witheriet, 
strontianiet, cerussiet, hydrozinkiet, aurichalciet, dawsoniet, phosgeniet, trona, 
gaylussiet. 


Calciet reageert in vele gevallen zeer fraai op bestraling met UV, de optre- 
dende luminescentie-kleuren variören sterk, evenals de intensiteit. In vele 
gevallen was het verschil in kleur en intensiteit tussen de luminescentie van de 
kern en de buitenkant van het kristal duideliijk te constateren. Overigens zii 
hier verwezen naar de uitvoerige studie van KOEHLER en LEITMEIER (14). Ver- 
melding verdienen in het bijzonder de zeer fraai, fel rood lichtende steile 
scaleno@dertjes van Ascona, in paragenese met zwavel. 


Dolomiet licht in het algemeen zwakker dan calciet, ik vond eigele lumines- 
centie bij enkele stukjes uit de Keuper-mergels van Camarena de la Sierra, 


Ankeriet was niet aanwezig, magnesiet in een dichte massa uit Silezie 
luminesceert dof wit, een ander stuk van Satka, Oeral, sterk door organische 
bijmengingen verontreinigd, vertoont plaatselijk gele luminescentie. 

Smithsoniet reageert, zoals reeds gezegd, geenszins altijd. Ik vond gele 
luminescentie bij de zinkertsen van Vacareggio, Dossena e.a. vindplaatsen in 
de Bergamasker Alpen. Verder bij stukken uit het Altai-gebergte en uit Mis- 
souri. Wittig licht de smithsoniet van Catracaou, Pyreneeäön. 

Rhodochrosiet reageert slechts zelden, een holte-opvulling van Kapnik ver- 
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toont zwakke dof-rode luminescentie; veel sterker licht een *manganocalciet 
van Nagypanya, Hongarije, die in UV fel rood luminesceert. 

Van sideriet vond ik geen luminescentie, aragoniet daarentegen licht vrijwel 
 altijd. Sterk bleek-rood luminesceren de drielingen van Girgenti, die ook duide- 
liik fosforesceren. Gele luminescentie treedt o.a. op bij stukken van Shipley, 
Breisgau, Steinheim, Karlsbad en bij een travertiin van Port St. Johns, Pondo- 
land, hier meer naar oranje neigend. Ook de zink-houdende variöteit * nichol- 
soniet van Tsumeb, Z.W.A. 13) en de lood-houdende *tarnowitziet van Aamot, 
Oslo, lichten fel geel. 

Strontianiet reageert over het algemeen slechts zwak, in kleuren van bleek- 
violet tot bleek-rose. Luminescentie vond ik bij stukken van Silberaal, Harz en 
Nydderdal, Yorksh., verder bij een stuk uit Schotland. Van witheriet vond ik 
slechts een enkel stuk, dat geel licht, uit Cumberland afkomstig. Alstoniet was 
niet aanwezig, cerussiet vertoont veelal gele luminescentie, zo bij stukken van 
Zellerfeld, Freiberg i.S., Catherinenburg en Bleiberg. Heel fraai is de lumines- 
centie van de tweelingen van Leadhills, de grote kristallen van Tsumeb en bij 
het mineraal van Castle Dome, Ariz., in paragenese met inactieve wulfeniet en 
fel lichtende fluoriet. Meer oranje licht de cerussiet in een stuk van onbekende 
vindplaats, begeleid door geel lichtende anglesiet en inactieve, groene 
pyromoriiet. 

Hydrozinkiet van Bleiberg en *hydromagnesiet van Piemont, Alameda (Cal.) 
en N. Jersey geven zwakke blauw-violette luminescentie. Aurichalciet van 
Oneta, V. Seriana was inactief. Phosgeniet van Mte. Poni, Sardinie, licht 
eigeel. Dawsoniet en trona waren niet aanwezig. Gaylussiet van Merida, 
Nev. 14) Jicht zwak wittig, het mineraal van de Kaiserstuhl was inactief. 

Sulfaten e.a. Luminescentie is bekend van thenardiet, glauberiet, anhydriet, 
baryt, coelestien, krokoiet, wulfeniet, scheeliet, aluniet, linariet, lanarkiet, lead- 
hilliet, gips, kieseriet, goslariet, melanteriet, keramohaliet, aluminiet, urano- 
sphariet (incl. uraanoker zippeiet, gilpiniet e.a.) en blödiet. 

Thenardiet van Iquique en Borax Lake is inactief. 

Glauberiet van Chinchon (Madrid) licht zwak geel-rood, anhydriet van Bex 
en Hall, Tirol luminesceert gelig, stukken van Hannover en Sulz. a. d. N. zijn 
inactief. i 

Baryt vertoont in vele gevallen luminescentie, evenals vele andere natuurlijke 
sulfaten. (Vgl. KOEHLER en LEITMEIER (15)). Gele luminescentie vond ik bij 
enkele stukken van platige habitus uit de Harz en bij de grote platte kristallen, 
in paragenese met antimoniet, van Felsöbanya, Hongarije. Een kamvormig 
aggregaat van Battenberg licht enigszins vleeskleurig. Bolvormige aggregaten 
van kleine kristallen uit de Harz liminesceren dof rood. end 

Coelestien van Girgenti en Vicenza licht zwak blauw-wit, bijzonder mooi 
ziin stukken waarbij de coelestien-zuiltjes zijn overtrokken door een korst N 
rose lichtende calciet. Anglesiet vertoont meestal oranje- tot en 
lJuminescentie; zo vond ik stukken van Gerolstein, Joachimsthal en ae 
verder het reeds genoemde stuk met pyromorfiet en cerussiet. Van krokoie 


13) De groene smithsoniet van deze vindplaats is weer inactief, de cerussiet en sfale- 


i tegen zijn sterk Iuminescent. e bo 
3 sermoekeliik Venezuela zijn, hetgeen dan opmerkelijk verschilt van de fel 


lichtende trona van deze vindplaats, die Engelhardt vermeldt. 


| 
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vond ik geen luminescentie, van wulfeniet slechts een enkel stuk uit Arizona, 
dat dof bruin-geel licht. 
*Hokutoliet van Formosa luminesceert gelig. 

Scheeliet van Zinnwald en Riesengrund, Silezi& reageert negatief; van dit 
mineraal vond ik ook overigens geen luminescentie, zie boven. Aluniet van 
Muszyag, New Haven (Sussex) en Civitavecchia vertoont een zwakke blauwige 
fluorescentie, linariet van Cumberland en brochantiet van de Oeral reageren 
beide negatief. Hanksiet van Borax Lake en Scarles Lake (Cal.) reageert 
slechts zwak, de kleur is bleek-geel. 

Gips vertoont veelal een gelige of wittige luminescentie. Duidelijk geel lich- 
ten stukken van Girgenti, Montmartre, Hohentwiel en Riodeva. Witte lumines- 
centie, dikwijls met zandloper-structuur, als beschreven door JOSTEN ( 12),.18 
waar te nemen aan kristallen van Bex, Bath, Chester en Cheribon. Goslariet 
van Idria vertoont vlekkige gele Iuminescentie. Aluminiet van Halle licht wit, 
het mineraal van Idria is inactief. Uranosphaeriet was niet aanwezig, het ver- 
wante mineraal *dakeiet (3 Ca CO;. Na, SO,. UO;. 10 H,0)15) van Wyoming 
licht fel geel-groen. Kieseriet e.a. zouten van Stassfurt waren inactief of 
reageerden nauwelijks, de overige genoemde mineralen waren niet aanwezig. 

Boraten, aluminaten c.a. Luminescentie wordt vermeld van spinel, tinkal, 
ulexiet (boronatrocalciet) en colemaniet. Spinel van Ceylon licht oranje-rood, 
de meeste synthetische blauwe spinellen fel rood. Tinkal uit Thibet, licht, in 
tegenstelling tot wat ENGELHARDT (4) opgeeft, slechts zwak wittig. Ulexiet 
uit Argentini€ was inactief. Colemaniet van S. Bernardino, Cal. licht sterk geel- 
wit, *meyerhofferiet van Inyo, Cal. vertoont duidelijk paars-rode fluorescentie, 
met een wittige tint aan de oppervlakte. 

Fosfaten c.a. Luminescentie wordt vermeld van berzeliiet, apatiet, pyromor- 
fiet, kampyliet, lazuliet, annabergiet, pharmacoliet, wavelliet, kalaiet (turkoois), 
evansiet, bolivariet, trögeriet, autuniet, uranocirciet en zeuneriet. 

Berzeliiet was niet aanwezig, van apatiet vond ik lichtende kristallen van 
Amsteg, Ehrenfriedersdorff en Schoenefeld. De beide laatste lichten geel, de 
eerste wittig. Een paar *fosforiet-knollen van onbekende vindplaats lichten 
fel oranje-rood, fosforiet van Dehren luminesceert wittig, gelig die van Amberg. 
Van pyromorfiet lichten alleen de gele en bruine kristallen, de groene nooit. 
(vgl. (16)). Gele luminescentie vertonen o.a. kristallen van Ems, Rhein- 
breitenbach en Zschopau. Ook *polysphaeriet van Freiberg i.S. en *sombreriet 
van Sombrero lichten geel. Kampyliet van Baden licht eveneens geel, amblygo- 
niet van Caceres wittig. Wittig, maar zwak, licht ook de *adamien van Cama- 
resa, nog zwakker die van Laurion. Annabergiet van Johann-Georgenstadt en 
Laurion reageert niet, evenmin als erythrien. Pharmacoliet van Wittichen licht 
sterk wit, *martiniet van Curacao sterk geel. Wavelliet van Devonshire licht 
geel, stukken van Cork en Zbirow daarentegen wittig, evenals sommige kristal- 
rosetten van Giesen. Het mineraal van Dehren en Ambeg is inactief. Kalaiet uit 
de Mohave Desert, Ariz. is inactief, evenals de lazuliet van Krieglach, Lincoln, 
Geo. en van de Grasberg, N. Guin. Autuniet van Mt. Painter, Z. Austr., Eiben- 
stock, Redruth (Cornwall) en Bodenmais licht fel geel-groen, evenals *urano- 

15) Evenals de halfopaal van Nevada een geschenk van den heer J. M. Visser, juwelier 
te Den Haag. 


Over daköiet, zie Am. Min. 22 (1937), 561 en ibid. 24 (1939), 317 waar R. Novack de 
identiteit van dit mineraal met schroekingeriet verdedigt. 
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spiniet van Breitenbrunnen, Saksen, en uranocirciet van Falkenstein, Vogtland. 


Torberniet was altijd inactief, ook de stukken van Katanga, evenais de zeune- 


riet van Schneeberg. 


Silicaten c.a. Gezien het grote aantal silicaten, waarvan luminescentie bekend 


is, volg ik hier de enigszins verouderde groepsindeling volgens GROTH. 


Basische silicaten. Vermeld worden: calamien (hemimorfiet), andalusiet en 
chiastoliet, distheen, topaas, datoliet, chondrodiet, humiet en helvien. 
Van calamien waren een aantal geel lichtende stukken aanwezig, t.w. van 
Brilon en van Granley en Joplin, Mo. Het mineraal van Aken, Hongarije, Kärn- 
then, Katanga en de Harz was inactief, dat van Bleiberg reageert uiterst zwak. 
Andalusiet van Lisens Alp licht zwak wittig aan de oppervlakte, de vari£teit 


 chiastoliet luminesceert meestal wittig, zo in stukken van Gefrees en Lancaster, 


Mass. Distheen (cyaniet) licht vrij zelden, de meeste stukken van de St. Gott- 
hard, zijn, hoewel ENGELHARDT blauwe luminescentie vermeldt, inactief. De 
kristallen in de paragonietschist van Alpe Sponda lichten zwak, met bleek- 
blauwe kleur. Wittig licht de distheen van Greiner, Tirol, terwijl die uit het 
Pfitschtal inactief is. | 

Topaas van Schneckenstein licht gelig, evenals sommige Braziliaanse 
kristallen; die van Nertschinsk, Altenberg e.a. Saksische vindplaatsen is 
inactief, evenals van Billiton. Datoliet van Arendal is inactief. Van chondrodiet 
vond ik evenmin luminescentie bij kristallen van Warwick, N.Y. en Sparta, Pa, 
de humiet van Mte. Somma, die vlgs. ENGELHARDT fel blauw licht, licht slechts 
zeer zwak bleek-violet. Helvien van Schwarzenberg licht enigszins wittig. 

Orthosilicaten. Luminescentie wordt vermeld van forsteriet, oliviin, phena- 
kiet, willemiet, troostiet, phreniet, lepidoliet, ripidoliet, chrysotiel, asbest, talk, - 
meerschuim, speksteen, garni£riet, pimeliet, gymniet, keroliet, kaoliniet, kolly- 
riet, pyrophylliet, agalmatoliet, cimoliet en razamoufskyn. 

Van de olivijn-groep vond ik geen luminescentie (Eifel, Hanau, Vesuvius, 
Rode Zee), phenakiet van Minas Geraes licht zwak blauwig. 

Willemiet licht geel-groen in kristallen van Franklin, N.]., de kristallen van 
Aken en N. Rhodesia zijn inactief. Troostief van Ogdensburgh, N.]. licht even- 
eens fel geel-groen. Phreniet licht zwak roodachtig violet in stukken van Dun- 
barton, Dauphine, Schneckenstein, Harzburg en het Maggia-dal, een stuk van 
onbekende herkomst licht fel groen; de kristallen van de Faröer, Reichenbach 
en Namaqualand zijn inactief. *Shattuckiet van Katanga licht fel geel-groen, 
*plancheiet van dezelfde vindplaats dof-rood. 

Lepidoliet van Rozna, Moravie is inactief, stukken van Madagascar en uit 
Siberiö lichten dof rood-violet, echter uiterst zwak. *Paragoniet var Alpe 
Sponda licht helder rood-violet. Bij de chlorieten vond ik geen luminescentie, 
serpentijn van Sala en Elba licht wittig, evenals die van de Oranje Rivier en 
Reichenstein. (asbest). Bergleder uit Noorwegen licht eveneens wittig, de 
overige serpentijn c.a. was inactief (Fassa-dal, Wurlitz, Zöblitz, Gumberg, 
Clausen’ enz.). er 

Talk van de. St. Gotthard licht wittig, evenals die van Briangon, een stuk 
uit Zweden wordt geel in UV. Garnieriet (Gymniet) van Nw. Caledonie 
luminesceert vuil geel-groen. 

Keroliet van Frankenstein 
van Saksen, *saponiet van St. 


licht gelig wit. Kaoliniet van Colorado, *steinmark 
Agnes, Cornwall en meerschuim van onbekende 
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vindplaats lichten alle bleek-violet, pyrophylliet van Beresowsk wittig; die van 
Spa is inactief, evenals verschillende andere stukken uit deze groep. 

Intermediaire silicaten. Luminescentie is bekend van nefelien, cancriniet, 
davyn, sodaliet (en hackmaniet), hauyn, noseaan, melinofaan en leukofaan. 

Nefelien licht bleek-geel in kristallen van de Vesuvius en Mte Somma en 
van de Katzenbuckel, Noorse eleoliet was inactief. Noseaan van Rieden en 
Laächer See luminesceert oranje, evenals cancriniet van Langesundfjord. Soda- 
liet van Miask, Brevig, Los-archipel en de Mte. Somma licht, soms zeer fel, 
geel-oranje. Davyn van de Vesuvius was inactief. Hauyn van Latium, Riccia, 
Arriccia, Nieder-Mendig en Laacher See luminesceert oranje, meestal sterk, 
*lazuliet uit Siberi, van Ovalle, Chili en Katakalay eveneens, maar zwakker. 
Leucofaan van Brevig licht bleek-rose, *Humboldtiliet (meliliet) van de 
Vesuvius wittig. 

Metasilicaten. Luminescentie is bekend van perowskiet, jadeiet, spodumeen 
en kunziet, wollastoniet, pectoliet, margarosaniet, tremoliet, valleiet, amiant, 
leuciet, beryl en polluciet. 

Van perowskiet en jadeiet vond ik geen luminescentie, spodumeen van Utö 
en Camp-Harding, N. M. licht bleek-rood, dezelfde kleur, maar feller vertoont 
kunziet van Pala, Cal. Wollastoniet van Chesterfield licht oranje, die van Baden 
gelig. Wittige luminescentie vertoont wollastoniet van Pargas, Finland, pecto- 
liet van de Faröer en *praseoliet van Brevig, pectoliet van Paterson, N.]. licht 
gelig. Leuciet van de Vesuvius wordt in UV plaatselijk geel, eveneens die van 
Rocca Monfina, Capo di Bove en de Ringgit (Java), maar, daar de lumines- 
centie tot barsten beperkt is, vermoed ik dat niet de leuciet maar een zeolietisch 
omzettingsproduct de luminescentie veroorzaakt. Beryl van Nertschinsk licht 
zwak groen-geel, sommige Siberische kristallen meer blauw-groen, andere zijn 
inactief evenals die uit het Altai-gebergte. Tremoliet van Campo Lungo en de 
St. Gotthard licht geel, die van Lee, Mass. en Wallis eveneens, maar zwak; 
stukken uit Dannemorra zijn inactief. 

Polysilicaten. Luminescentie is bekend van orthoklaas, mikroklien, verschil- 
lende plagioklazen, skapoliet, titaniet en petaliet. 

Orthoklaas van Itongay, Madagascar licht zwak groenig. Kristallen van 
Baveno zijn inactief, ook de adulaar van de St. Gotthard en Tavetsch. 
Mikroklien van Pikes Peak, Col. licht zwak blauwig. Van albiet vond 
ik luminescentie bij kristallen van Schmirn, Tirol. Van de overige plagioklaas 
vond ik alleen bleek-violette luminescentie bij anorthiet van de Mte. Somma. 
Andesien van St. Raphaöl, Var, licht, in tegenstelling tot ENGELHARDT’s opgave, 
nauwelijks. 

Mejoniet van dezelfde vindplaats licht bleek-geel, de overige skapolieten 
(Arendal, Aker, Malsjö, Bolton, Mass enz.) zijn inactief. Dipyr var Seix, 
Ariege licht bleek-geel. Van fitaniet vond ik geen luminescentie bij kristallen 
van Tavetsch, Arendal en de St. Gotthard. Petaliet van Utö licht bleek-rose, 

Zeolieten c.a. Luminescentie is bekend van thomsoniet, faroliet, mesotyp, 
natroliet, mesoliet, skoleziet, analciem, apophylliet, okeriet, faujasiet, desmien, 
stilbiet (heulandiet), gismondien, chabasiet, herscheliet, laumontiet, allophaan 
en jurupaiet. 

. Van skoleziet (Leipa) en thomsoniet (Vesuvius, Kilpatrick, Vesuvius) vond 
ik geen luminescentie, comptoniet van Aussig en Haiden licht geel-wit. Natro- 
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liet licht meestal gelig tot bleek-violet, zo in stukken van Auvergne, ijsland, 


St. Andreasberg, Hohentwiel en het Fassa-dal. 


Analciem van de Cyclopen-eil. licht bleek blauw-violet evenals die van 


2 Kilpatrick, Dunbarton, meer blauw-wit sommige stukken van Seisser Alp. 
' Apophylliet van St. Andreasberg licht geel-rose, van IJsland en Groenland 


bleek-violet. van Fassa zwak geel, van Paterson N.j. roodachtig. *Albien van 
Aussig licht zwak geel-rood, faujasiet van de Kaiserstuhl wittig. Heularfdiet 
(stilbiet) van Fassa en Mossis Mts, lerland licht dof geel-rood, van IJsland 
en de Faröer bleek-violet. Desmien van IJsland en St. Andreasberg licht, even- 
als de *püfleriet van Püflersloch, Tirol, bleek-violet. Een ander stuk van 
IJsland licht melkig wit, een stuk van de Faröer grauw-wit, evenals een stuk 


van onbekende vindplaats. 


*Harmotoom van St. Andreasberg en Oberstein licht wittig, *philipsiet van 


- Capo di Bove eveneens. Gismondien van Capo di Bove en Latium luminesceert 


zwak blauw-wit, chabasiet van Oberstein dof-rood, van Aussig bleek-geel, 
evenals van het Vogelsgebergte en Püflersloch. 

*Phacoliet van Leipa, Boh. licht gelig evenals *levyn van dezelfde vindplaats 
en herscheliet van Aci Reale, Sicili&. Gmeliniet van Glenarm, Ierland licht wit, 
laumontiet uit lerland bleek-violet. Zoals te verwachten is, wisselt de intensi- 
teit en de kleur der luminescentie van de mineralen van deze grote groep zeer 
sterk. ENGELHARDT geeft verschillende gevallen op van zeer sterke luminescen- 
tie, die ik echter niet aantrof, dikwijls bij stukken van dezelfde vindplaats. 

Organische verbindingen. Behalve van de aardoliön en barnsteen wordt 
luminescentie vermeld van melliet en curtisiet. Melliet van Artern en Torla 
(Oeral) licht wittig, *schraufiet uit de Boekowina geel. 


Leiden, Juli 1939. 
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DE SCHIERVLAKTE VAN EIFEL EN ARDENNEN 
TIDENS NEOGEEN EN OUDPLISTOCEEN 


usor Dir. IE P--TESCH=*) 


Resume: Le lev& des feuilles limbourgeoises de notre carte ge&ologique 
bordant le Pays de Herve m’a conduit, encore une fois, a reflechir sur les 
phenomenes ä la surface de la pen£plaine, dans laquelle les vall&es actuelles 
sont encaissees. A mon avis — et ä celui de beaucoup d’autres — la pene- 
plaine porte une couverture de materiaux laisses par la denudation, residus 
d’une alteration prolongee pendant plusieurs phases continentales. Bien 
connus sont les sables fins, sables graveleux, graviers de cailloux de quartz 
blanc ä oolithes silicifiees, les blocs isol&s des m&mes roches en &tat cimente, 
les debris des roches maestrichtiennes (calcaires silicifies et silex abondants). 
Une transgression marine du pliocene superieur me semble hautement impro- 
bable. Tous ces materiaux resultent d’une denudation apres la derniere 
invasion marine (oligocene) et pourront &tre les restes des couches me&sozoi- 
ques qui y ont existe. Pour les depöts Onx il n’est pas necessaire de supposer 
un transport fluviatile du haut bassin de la Meuse dans les temps ne&ogene et 
plistocene inf£erieur. 
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De opname voor de bladen onzer geologische kaart tusschen Eysden en 
Vaals heeft mij weer, voor de zooveelste maal, gesteld voor de vraag naar de 
verbinding van het voetstuk (het Ilo complex) in den ondergrond van Neder- 
land met het gebied, van waaruit het daarvoor gebruikte bouwmateriaal toen 
werd aangevoerd. Ik wil in het volgende mijn meening aangaande dit onder- 
werp zoo beknopt mogelijk uiteenzetten. 

Over de aanwezigheid van afzettingen van den ouderdom begrepen tusschen 
Oligoceen en Rissglaciaal, beter over de schamele overblijfselen daarvan, Op 
genoemd middelgebergte en zijn onmiddellijke voorland, is vooral sinds 1880 
een onafzienbare literatuur gegroeid. Een deel der waarnemingen is vastgelegd 
op de Belgische en Duitsche geologische kaarten. In het belangrijke werk van 
CH. STEVENS „Le relief de la Belgique”, in het bijzonder in hoofdstuk XV, 
bl. 337378, vindt men de ontwikkeling onzer kennis dienaangaande en de 
opvattingen van eenige geslachten van onderzoekers uitvoerig besproken, ver- 
geleken en geschift. 

Wat de hoofdzaak betreft, bestaat thans wel eenheid van gevoelen; wat de 
bijzonderheden betreft, bestaat nog wel eenige divergentie. Men is het er 
nagenoeg over eens, dat na de oligoceene mariene transgressie, welke bijv. 
in de richting van het Hooge Venn tot tamelijk ver in het tegenwoordige 
gebergte gereikt heeit, de schiervlakte weer tot boven het (toenmalige) -zee- 
niveau opgerezen is. Velen achten het waarschijnlijk, dat ook nog een boven- 
plioceene mariene transgressie over het geheele bergland der Ardennen inge- 
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grepen heeft. Ik meen, met eenige anderen, dat dit hoogst onwaarschijnlijk is 
en grond deze meening o.a. op het onmiskenbare uitwiggen in zuidelijke rich- 
ting van de zeevormingen uit bovenplioceenen en onderplistoceenen tijd in 
den ondergrond van Nederland. Mijns inziens speelde zich de geschiedenis 
sinds Oligoceen geheel onder continentale omstandigheden af. 

De afzettingen, waarvan hier sprake is, worden aangetroffen op de opper- 
vlakte, waarin het rivierdal van het hoogterras (begin Rissglaciaal) inge- 
sneden is, dus in hooger niveau dan het hoogterras. In het uiterste Zuiden van 
Zuid-Limburg is de hoogtelijn van 200 m daarvoor een bruikbare grens. Het 
zijn slechts verspreide (en gedeeltelijk ook over geringen afstand weer ver- 
plaatste) resten van een vroeger veel vollediger bedekking. Men kan ze 
gemakshalve tot drie groepen brengen: 


I. Pleksgewijze voorkomende complexen van fiin kwartszand, grover kwarts- 
zand met fijn grind (meestal zeer overwegend kwartsgrind), meer of 
minder rijk aan kiezeloölieten, verkiezelde fossielen, enz. Ettelijke, maar 
zeker niet alle, vindplaatsen zijn op de Belgische geologische kaarten met 
het teeken Onx aangeduid, op de Duitsche kaarten als Kontinentaal 
Tertiair van onbepaalden- ouderdom, als Jongtertiair, als Kieseloölith- 
stufe, enz. 


2. Geisoleerde en matig afgeronde blokken van dezelfde gesteenten in ver- 
kitten vorm. Ze zijn vermoedelijk slechts weinig verplaatst; de grootste 
exemplaren (horizontale afmetingen van meer dan vier meter) zijn m.i. 
uitsluitend uitgewasschen en verticaal gedaald. Op de Belgische en Duit- 
sche geologische kaarten zijn vele vindplaatsen aangegeven. 


3. Hetzelfde fin zand, grof zand, kwartsgrind, afkomstig van geheel ge- 
sloopte sedimenten, is opgenomen in de lokaallössen (dekleemen), welke 
als regel bovendien tengevolge van solifluctie over de hellingen verplaatst 
ziin (en worden). 


Onder leiding van den heer A. RENIER, Directeur van den Belgischen Geolo- 
gischen Dienst, zag ik van I en 2 vele voorbeelden in de streek ten Zuiden 
van Zuid-Limburg tot op het plateau van de Baraque Michel, waarvoor ik 
hem hierbij nog eens gaarne dank zeg. Van 2 en 3 zijn tusschen Slenaken en 
Vaals fraaie voorbeelden voorhanden. 

Ik beschouw dit tot op de hoogste toppen voorkomende materiaal als de 
Sporen van een voormalig dek van denudatiepuin. Na de oligoceene trans- 


gressie, dus bij aanvang Jongtertiair, waren op de zich weer verheffende 
schiervlakte aanwezig: 


a. op eenige plaatsen nog niet geheel afgebroken reeksen van mesozoische 
gesteentelagen; 


b. Aene allerlei grover detritus dateerend van vroegere continentale 
phasen; 


c. versche afzettingen van oligoceene zeezanden. 


‚ De nu aangevangen nieuwe afbraakperiode heeft uit het beschikbare mate- 
riaal een nieuw dek van denudatieproducten gevormd, waarin het puin van 
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bovensenone gesteenten (verkiezelde kalksteenen, vuursteenen) rijkelijk ver- 
tegenwoordigd is. Aldus kunnen oligoceene zanden plaatselijk zoowel op (in 
gaten, holten, spleten) als onder denudatiepuin voorkomen, terwijl deze zanden 
overigens in het algemeene denudatiedek verwerkt zijn, waarvoor als ouder- 
dom derhalve de tijdsruimte Neogeen plus Oudplistoceen in aanmerking komt. 
Als kenmerkend bestanddeel zijn de plaatselijk talrijke, elders veel schaar- 
schere kiezeloölieten zeer bekend. Ook deze steentjes kunnen in de toenmalige 
zee terecht gekomen zijn, waarmede het voorkomen van kiezeloölieten aan de 
basis van het mariene Diestien op heuveltoppen in Henegouwen en Vlaanderen 
opgehelderd wordt. 

Indien men het woord in zeer ruimen zin bezigt, kan men zeggen, dat het 
(neogeene plus oudplistoceene) puindek op de schiervlakte ontstaan is als 
eluvium van vroeger aanwezige eogeene plus mesozoische gesteentereeksen. 
Tijdens Neogeen en vooral tijdens Oudplistoceen is een zeer groot gedeelte 
van dit materiaal naar het Noorden vervoerd door rivieren, waarvoor men 
beter doet de namen Rijn, Maas, enz. niet te gebruiken. Eerst de verder voort- 
schrijdende opheffing van de schiervlakte bij aanvang Rissglaciaal heeft de 
rivieren in hun tegenwoordigen vorm doen geboren worden. 


Hier is een zekere analogie met de alpiene omstandigheden, waar de prae- 
rissglaciale puindekken op denudatievlakken eveneens nog buiten recht- 
streeksch verband met de huidige rivierdalen zijn afgezet. 


Door oudere en jongere Engelsche geologen is telkens weer betoogd, dat in 
Oost-Engeland de afzettingen van den ouderdom IIo (Icenian, Cromerian, 
Westleton beds, southern drift with far travelled material, high level gravels, 
etc.), althans wat het grindbestanddeel betreft, ziin opgebouwd uit materiaal, 
dat uit het Rijn- en Maasstroomgebied afkomstig moet zijn. Dit is een zwaar- 
wegend argument voor de zienswijze ten aanzien van het zuidelijke Noordzee- 
bekken, die ik herhaaldelijk heb verdedigd. 

Al het bovenstaande is niets anders dan een aansluiting mijnerzijds bij het- 
geen vele anderen reeds vele malen hebben verkondigd. Ik wil nu nog een 
gedachte opperen, die zich in de laatste jaren aan mij heeft opgedrongen. Men 
is steeds uitgegaan van de onderstelling, dat het kwartsrijke zand en grind met 
kiezeloölieten enz. op de schiervlakte toen ter tijde aangevoerd werd door 
rivieren uit streken, waar we nu nog de gesteenten aantreffen, welke dergelijk 
detritus zouden kunnen leveren (Lotharingen, Vogezen). Mij lijkt nu een 
andere oplossing aannemelijker. Er is namelijk reden voor de onderstellling, dat 
op het palaeozoicum der Ardennen ook de mesozoische lagen aanwezig ge- 
weest zijn, welker afbraak ter plaatse tijdens continentale phasen het denuda- 
tiepuin geleverd hebben. Het kwartsgrind kan bijv. het overblijfsel zijn van 
bontzandsteenconglomeraten, de kiezeloölieten van jurassische kalksteen, enz. 
Dit alles is dan veel langer reeds aanwezig geweest ter plaatse, waar we het 
nu nog aantreffen. Zoo kan verklaard worden hoe een kiezeloölietsteentje ın 
de oligoceene zanden van Boncelles kan voorkomen. Ook het feit, dat de 
kiezeloölieten hier veelvuldig en elders schaarsch voorkomen of nagenoeg af- 
wezig zijn, vindt aldus een aannemelijke verklaring: hun voorkomen weer- 
spiegelt nog vaag de verbreiding der moedergesteenten. 4 

Ik meen, dat bovenstaande voorstellingen goed passen bij de uitkomsten van 
het mineralogische zandonderzoek van C. H. EDELMAN en anderen. 
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miliaire aux sources de la Hoegne. Ann. de la Societe geologique de 
Belgique, Tome XLVIIT}-1926. 

——.  Observations sur la constitution des sommets du bois de Moresnet. 
Bull. de la Soci6te belge de geologie, Tome XLI, 1931. 


——.  Contribution & l’ötude des depöts postpal&ozoiques du versant septen- 
trional des Hautes Fagnes. Bull. de la Societe belge de geologie, 
Tome XLII, 1932. 

——. L/origine artificielle des „couldes pierreuses” de la Statte. Ann. de la 
Societe scientifique de Bruxelles, Serie B, Tome LIV, 1934. 


——. Une visite a la Brachkopf. Ann. de la Societe geologique de Belgique, 
Tome LX, 1936. 


——. Sur la division du sol belge en regions naturelles d’apres l’äge de la 
couverture immediate du socle paleozoique. Compte Rendu sommaire 
de la Societ& g&ologique de France, Seance du 19 Juin 1939, 


J. D. Sor.omon. The Westleton series of East Anglia: its age, distribution and 


relations. Quarterly Journal of the Geological Society of London, vol. 
XCI, May 30th 1935, 
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28 STAINIER. Les depöts fluviatiles tertiaires de la Haute Belgique. Ann. de la 
Societe scientifique de Bruxelles, Tome LXVI, pp. 24—186, 1936. 


Ch. STEVENS. Le relief de la Belgique. M&m. de l’institut geologique de Puni- 
versite de Louvain, Tome XII, 1938. 


 P. TEscH. Het voetstuk van Nederland. Tijdschrift Kon. Ned. Aardrijksk. 
Genootsch., deel LIV, 1937. 


AN EXPLANATION ON THE MEANING OF SOME 
NAMES USED IN THE LITERATURE ON ENGLISH 
PLEISTOCENE 


- 
E- by P. TESCH 
- 


s The continental geologist who wants to learn the succession of British 

- pleistocene deposits takes to the rich literature on this subject and in most 
cases gets discouraged. What is the reason? It is not the fact that the opinions 
expressed by various authors are widely different and contradictory, this 
circumstance being a common experience and a stimulus rather than an 
obstacle. It is the use of the same terms in different senses which entangles 
the reader and after much reading it is the lasting impression that a clear 
understanding is impossible. Evidently the terms chalky boulder clay, North Sea 
drift, contorted drift, Westleton shingle do not mean the same stratigraphical 
horizon. But which is their mutual relation. Accordirig to one author the'chalky 
Essex, according to another author the same boulder clay is younger than the 
North Sea drift. 

A remark found in a footnote on page 62 of the second volume of „Quartär” 
belonging to a paper on the recently discovered human skull at Swanscombe, 
Kent (written by two English geologists K. P. Oakley and G. M. Morant and 
translated into German by R. Grahmann) means the happy ending of the 
difficulties. It runs as follows: 


Der Untere Boulderclay (Mindel) von East-Anglia wird häufig 
Great Chalky Boulderclay genannt. Es scheint jedoch, dasz 
manche Autoren mit diesem Begriff den Oberen Chalky Boul- 
derclay (= Risz) meinen. Dies ist zweifellos die Erklärung für 
die offenkundig widersprüchlichen Parallelisierungen zwischen 
den Vereisungen Groszbritanniens und des Kontinentes. 


I want to draw the attention of all fellow students to this most useful 
statement which may be called a revelation and certainly will be of great help 
to all who are struggling with these correlation of problems. 

Quartär, Annals for research on the Quaternary and its indus- 
tries, edited by R. Grahmann and L. F. Zotz. Second volume. 
Walter de Gruyter and Co., Berlin 1939. = 
W. B. Wright. The quaternary ice age, second edition. 
Macmillan and Co., Londen 1937. 


Haarlem, Juli 1939. - | 
to all who are struggling with these problems of correlation. 
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BESPREKINGEN 


DE SITTER, L. U: Les porphyres luganois et leurs enveloppes. 
Histoire geologique des Alpes tessinoises entre Lugano et 
Varese. Leidsche Geologische Mededeelingen XI, 1, 1939, 
blz. 1—61. 


Het in den loop der laatste twintig jaar verschenen karteeringswerk van een 
aantal geologen (in hoofdzaak proefschriften) in en om het porfiergebied van 
Lugano, is in bovenstaand opstel door de Sitter tot een beknopt en zakelijk 
overzicht samengevat. Een beschrijving van alle typen stollingsgesteenten en 
van de stratigrafie van het sedimentaire dek wordt gegeven en tevens worden 
tektoniek en kwartair geologie besproken. 

Zeer welkom is vooral de gekleurde kaart 1 : 50.000, die de vele onge- 
kleurde en lastig te lezen bladen 1 : 25.000 vervangt. Ondanks de verkleining 
der schaal is slechts zeer weinig vereenvoudigd behoeven te worden, dank zij de 
technisch uitstekende uitvoering. Door alle deelen in den zelfden tektonischen 
stijl te teekenen heeft de Sitter de kaart en profielen een harmonisch uiterlijk 
weten te geven. Hierbij moesten eenige details anders dan door de oorspronke- 
liike bewerkers geinterpreteerd worden. Het is jammer, dat bij de reproductie 
verscheidene druk- en teekenfouten zijn ingeslopen. 

De Sitter brengt eenige nieuwe gezichtspunten naar voren. Hij geeft o.a. 
een structuurkaart van het Werfenien, waardoor voor het eerst een duidelijke 
scheiding is gemaakt tusschen den bouw, zooals die vöör de Trias geweest 
moet zijn en de vormveranderingen, die aan de alpiene bewegingen zijn toe te 
schrijven. De tektonische bouw van den Mt. Generoso ten Oosten van het meer 
van Lugano wordt door de Sitter anders opgevat, dan indertijd door Frauen- 
felder, in aansluiting op het onderzoek in de Bergamasker Alpen. Verder wordt 
een grootere rol toegekend aan het relief vöör het uitstroomen van het grano- 
fierdek, waardoor sommige breuken worden vervangen door primaire, maar 
steile contacten. 

In het petrologische gedeelte, dat zeer beknopt is, wordt gewezen op het 
herhaaldelijk optreden van ’t zelfide, zure magma. De eerste tuffen en de 
laatste uitvloeiing, die van het groote granofierdek, behooren hiertoe. De Sitter 
beschouwt daarom dit magma als primair. Meer basische magma’s zouden 
door assimilatie zijn ontstaan. Waar hier fundamenteele en sterk omstreden 
problemen uit de petrologie worden aangeroerd, zouden minder stellige con- 
Clusies of uitvoerigere argumentatie niet misplaatst zijn geweest. 

Tot slot kan nog gewezen worden Op een suggestieve verklaring voor het 
uitvloeien van de granofier. Nergens anders op aarde kent men een zÖÖ groote 
massa granitisch magma als &&n stroom aan de oppervlakte uitgevloeid zonder 
explosieve verschijnselen. De Sitter oppert het denkbeeld, dat het magma reeds 
op lage temperatuur afgekoeld en niet meer eruptief was, maar dat het tenge- 
volge van tektonischen druk is uitgeperst. 


PHrHR 


a Ka a A un an 
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OCTROOIRUBRIEK 
Openbaar gemaakte Nederlandsche octrooiaanvragen van 16 October 1939. 1) 

I c1 (12e,4c).No. 83860 Ned., 21-8-'37. Inrichting voor het mengen en 
verdeelen van zware vloeistoffen of suspensees van verschillend soortelijk ge- 
wicht vöör het invoeren in scheidingsinstallaties. N.V. Domaniale Mijn Maat- 
schappij te Kerkrade en Humboldt-Deutzmotoren A.G. te Keulen-Deutz. 

1 c4 (1214). No. 76701 Ned., 24-2-'36. Flotatiewerkwijze voor het schei- 
den van kalium- en natriumchloride. Potash Company of America te Denver, 
Colorado, Ver. St. v. Am. 

5 a 18 (42 k 10). No. 86070 Ned., 21-1-’38. Boorgatdrukmeter voor olie- 
putten e.d. N.V. De Bataafsche Petroleum Maatschappij te ’s-Gravenhage. 

5c10a.No. 87926 Ned., 19-5-'38. Sloopinrichting voor een ondersteunings- 
pijler voor den mijnbouw. UGewerkschatt Christine, te Essen-Kupferdreh, 
Duitschland. 

20 d 11. No. 91437 Ned., 11-1-’39. Wielstel voor een dieplaadbaren mijn- of 
dergelijken transportwagen, waarbij onder weglating van de doorgaande as 
zijdelings van den bak van den transportwagen as-stompen zijn aangebracht. 
„Ruhrhandel” G. m. b. H., te Hagen-Haspe, Westfalen, Duitschland. 

18 b 20 b. No. 76828 Ned., 3-3-’36. Werkwijze voor het vervaardigen van 
permanente magneten uit legeeringen bevattende nikkel, titaan, aluminium en 
cobalt en magneten volgens deze werkwijze vervaardigd. N.V. Philips’ Gloei- 
lampenfabrieken te Eindhoven. 

18 c. 9a (12 e. 1.; 12e. 3 c). No. 81538 Ned., 6-3-'37. Regenereeren van 
drooginrichtingen van gassen. Imperial Chemical Industries Ltd. te Londen. 

40 a. 12. No. 82803 Ned., 7-6-37. Werkwijze en inrichting voor het ver- 
dampen van metalen of moeilijk verdampbare minerale stoffen. Dr. Rudolf 
Maier te Stuttgart. 

40 a. 51. No. No. 84306 Ned., 27-9-’37. Werkwijze ter behandeling van 
tantalium en/of niobium bevattend materiaal door reductie met koolstof bij 
aanwezigheid van ijzer. Societe Generale M6tallurgique de Hoboken, S.A. te 
Hoboken bij Antwerpen. 

40 b. 6 (21 c. 1). No. 81931 Ned., 2-4-’37. Electrische luchtleiding van een 
koperalliage. N.V. Philips, Gloeilampenfabrieken te Eindhoven. 

40 b. 18. No. 85226 Ned., 27-11-’37. Werkwijze voor het vervaardigen van 
aluminium-legeeringen, met een gehalte aan magnesium van 3—12 %, aan 
zink van 2-6 %, en,eventueel aan mangaan tot 1 %, en voortbrengselen uit 
deze legeeringen. I. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft te Frankfurt a. d. 


Main. 


1) Afschriften verkrijgbaar bij het Bureau v. d. Industrieelen Eigendom, Willem Witsen 


OFFICIEELE MEDEDEELINGEN 


„ Geologische Vereeniging te Amsterdam. er 
Het Bestuur van de Geologische Vereeniging te Amsterdam heeft zich in 
verband met de mobilisatie voor het vereenigingsjaar 1939—1940 opnieuw 


cevormd en wel als volgt: 
= F. P. van West, De D. L. de Bruyne, Ab-Acties; R. A. Altenpohl, 


Questor; A. van den Bosch, Assessor. 


plein 6, Den Haag. Prijs f 0.50 
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Van Prof. P. Eskola, die in de maand November een reeks lezingen in 
Nederland zou houden, is bericht van verhindering gekomen. In verband met 
den internationalen toestand gaat dit bezoek niet door. 

Den len November werd de 65ste Bijzondere Vergadering gehouden. 
Dr. L. U. de Sitter uit Leiden sprak over „De tektoniek van de Zuid-Alpen’”. 


PERSONALIA 


Nieuw Gewoon Lid: 

Paap, A. —, c/o Nederlandsche Pacific Petroleum Maatschappij, te Medan. 
Tijdelijk adres: Zandvoort, Schelpenplein 9. 

Nieuwe adressen van Gewone Leden: 

Beyart, A. —, Assistent-geoloog bij de Bataafsche Petroleum Maatschappii, te 
Utrecht, Obrechtstraat la. (g). 

Bouman, Dr. R. J. —, Geoloog bij de Nederlandsche Pacific Petroleum Maat- 
schappij, te Medan (Sum.), Heemskerklaan 8. (8). 

Bunge, Dr. Ir. E. M. —, Adjunct-Ingenieur bij de Staatsmijnen, te Geleen, 
Irenelaan 6. 

Cornelissen, m.i., Ir. A. J. R. —, Oud-hoofd van de Bankatinwinning, te Wasse- 
naar, Nassaulaan 12. 

Engelberts, F. G. —, Geoloog c/o Socony Vacum Oil Co., te Cairo (Egypt), 
Sharia Ibrahim Pasha 62. 

Houtensm.L., DreIr —. te Aerdenhout, Tramweg 1. 

Julius, m.i., Ir. M. W. —, te 's-Gravenhage, Kwikstaartlaan 13. 

Oyens, m.i., Ir. F. A. H. W. de Marez -—, Conservator aan de Gemeentelijke 
Universiteit te Amsterdam, Nieuwe Achtergracht 130. 

Postma, A. —, Chef van het Ondergrondsch Bedrijf Staatsmijn Emma, te 
Houthem (L.). 

Raven, Dr. —, te Utrecht, Pelmolenplantsoen 4. 

Simons, Dr. A. L. —, Geoloog bij den Dienst van den Mijnbouw, te Bandoeng. 

Taverne, m.i., Dr. Ir. —, Geoloog bij de Bataafsche Petroleum Maatschappii, 
te Teddington (U’sex), Lensbury Club (England). 

Thiadens, Dr. A. —, Geoloog bij de Bataafsche Petroleum Maatschappij te 
Pladjoe. Contributie-adres: R. A. Thiadens, p.a. Thiadens & Co. te Utrecht, 
Westerkade 23. (g). 

Tschopp, Dr. HJ — Geoloog bij de Shell Oil Co. of Ecuador, te Quito, 
Apdo 340 (Ecuador). 

Veen, m.i., Dr. Ir. A.L. W. E. van der —, te Neuzen (Zeeland). 

Vlerk, Prof. Dr. I. M. van der —, te Leiden, Wasstraat 2A, hoek Zoeterwoud- 
schesingel. 

Weyden, W. J. M. van der —, Geol. Drs. te Leiden, Zoeterwoudsche- 
singel 79. (g). 

Wit, R. de —, Geol. Cand., te Delft, Markt 9. (g). 

Wories, H. —, p.a. 15e Regiment Artillerie, 1e Afdeeling, Munitiecolonne Staf 
Veldleger. 

Zijlstra, Phil. Nat. Docts., le Luitenant der Artillerie, 1-II-17 R.a., Veldpost 9. 


Adres gevraagd van: 


Vries» BRuGıdess, 
Zwierzyckj, Di. | = 
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EINIGE ANDEUTUNGEN FÜR HORIZONTAL- 
VERSCHIEBUNGEN IM ATLANTISCHEN OZEAN 
; Von OTTO DREHER, Wassenaar *) 
E 
j 


Das von der „American Association of Petroleum Geologists” im Jahre 1928 
herausgegebene Symposium 1) und die zur Atlantis-Tagung der Geologischen 
Vereinigung, im Januar 1939, eingereichten Aufsätze 2) haben deutlich gezeigt, 
dass die Theorie der Kontinentalverschiebung im Sinne von A. WEGENER und 
seine Auffassung von der Bildung des Atlantischen Ozeans nicht mehr auf- 
recht erhalten werden kann. Trotzdem bleibt das grosse Verdienst von 
A. WEGENER bestehen, auf die Bewegungsmöglichkeit von Teilen der Erd- 
kruste hingewiesen zu haben. Welcher Art die Bewegungen sind, ist jedoch 
bisher noch nicht deutlich genug gezeigt worden, und über die wahre 
Ursache der Bewegungen hat man noch keine Vorstellung. 

Dass horizontale Bewegungen innerhalb der Erdkruste vorkommen, ist zur 
Genüge bekannt. Man hat sie mit dem Namen „Blattverschiebung’” oder 
„Horizontalverschiebung” bezeichnet. Meist handelt es sich um verhältnis- 
mässig geringe Verschiebungsbeträge. Neuerdings hat aber W. Q. KENNEDY 3) 
von der Great Glen Fault in Schottland einen Betrag von 65 Meilen angegeben. 
Dass jedoch Horizontalverschiebungen das Antlitz der Erde auch ganz be- 
trächtlich beeinflussen können, ist am Atlantischen Ozean und an den beiden 
Amerika deutlich zu erkennen. Auf einige auffallende Erscheinungen sei hier 
ganz kurz hingewiesen. 

Den Erörterungen ist die ausgezeichnete Tiefenkarte des Atlantischen 
Ozeans von TH. Stocks und G. Wüsrt #) aus dem Jahre 1934 zu Grunde 
gelegt. Diese Karte gibt eine sehr klare Übersicht über die Morphologie des 
Atlantik-Bodens. Wenn auch die Autoren selbst darauf hinweisen (S. 14—19), 
dass die Linienführung nicht immer ganz eindeutig ist, weil die Anzahl der 
Lotungen noch sehr beschränkt ist, so kann man doch annehmen, dass die 
Darstellung in einem derartig reduzierten Massstab wie 1: 20.000.000, durch 
die dabei nötige Zusammenfassung, viele im Einzelnen bestehende Unklar- 
heiten etwas zurückdrängt. Jedenfalls steht uns bis jetzt keine bessere Über- 
sichtskarte zur Verfügung, und wir sind deshalb allein auf sie angewiesen. 

Auf dieser Tiefenkarte sind an verschiedenen Stellen auffallende Besonder- 
heiten im Verlauf der Kurven zu sehen, die ich als Horizontalver- 
schiebungen deuten möchte. Einige Beispiele seien hier angeführt. 


=») M.S. empfangen: 6-9-39. 


1) Waterschoot van der Gracht, W. A. J. M. var, etc., ”Theory of Continental Drift”. 


A svmposium on the origin and mevement of landmasses, both intercontinental and 
ie An lnental as rose by Alfred Wegener”. (Tulsa, Am. Ass. Petr. Geol. 1928). 
2) Geologische Rundschau, Bd. 30, Heft 1/2. ‚Stuttgart 1939, 240 S. : 
3) Kennedy, W. Q. "The Great Glen Fault”. (Abstr. of Proc. Geol. Soc. London, 

No. 1354, 17.2.1939, S. 42). 
4) Stocks, Th. und Wüst, 
Ozeans. Begleitworte zur Übersichtskarte 1 


ae Die Tiefenverhältnisse des Offenen Atlantischen 
.20 Mill.” (Berlin, 1935). 
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1. Südwestlich der Bermuda Inseln biegt die 5000 m-Linie plötzlich nach 
Südosten um, quert den 30. Breitengrad und nimmt dann wieder eine Süd- 
westrichtung an. Einen ähnlichen Verlauf, wenn auch in etwas geringerem 
Masse, hat auch die 5000 m-Linie südöstlich der Bermuda Inseln (Fig. 1a). 
Man hat den Eindruck, dass der in NO-SW Richtung verlaufende Bermuda- 
Rücken südwestlich der Bermuda Inseln durch eine NW-SO verlaufende 
Störung abgeschnitten ist, und dass seine südwestliche Fortsetzung um ein 
beträchtliches Stück weiter südöstlich liegt (Fig. 1b). 


fo 
oo 


Fig. 


Bestätigt sich diese Auffassung an der Hand von grösserem Lotungsmaterial, 
so würde das auf eine nach Nordwesten gerichtete Bewegung des nördlichen 
Hauptteiles des Bermuda-Rückens in Bezug auf das Südwest-Ende dieses 
Rückens hinweisen. 

2. Auf dem grossen Atlantischen Rücken im Gebiete von 25° N-Br. und 
40°30” W-L. zeigt die 4000 m-Linie einen ganz ähnlichen Verlauf (Fig. 2a). 
Auch hier mag es wohl berechtigt sein, diese Verhältnisse durch eine NW-SO 
verlaufende Störungszone zu erklären, an der der nördliche Teil des Rückens 
in Bezug auf den südlichen Teil, nach NW verschoben ist (Fig. 2b). 


3. Auch im südlichen Teil des grossen Atlantischen Rü i 
A kens, z.B. im 
Gebiete von 20° S-Br. und 10°30’ W-L., sind ähnli er bla ? : 
wie Fig. 3a and 3b zeigen. » nliche Verhältnisse vorhanden, 


20° 0° 
BT DL 


= f ® z 


Fig.3 


4. Einen analogen Fall, aber von ganz anderer Grössenordnung, sehen 
wir im Nordatlantik. Von Island erstreckt sich die Achse eines breiten Rückens 
— „Reykjanes-Rücken” n. DEFANT 5) — in auffallend gerader Richtung nach 
SW bis ungefähr 55° N-Br. und 30°30’ W-L. (Fig. 4a). Von hier biegt der 
Rücken ziemlich scharf und unvermittelt nach SO und wird gleichzeitig 
schmäler und unregelmässiger. Bei ungefähr 48° N-Br. und 20°45’° W-L. 
beginnt dann wieder die Achse eines sehr breiten Rückens — Nordatlantischer 
Rücken — der ebenso auffallend nach SW verläuft. Im Anfang ist der Verlauf 
noch etwas gestört, aber vom Bereich der Azoren ab erstreckt sich diese 
Achse bis ungefähr 25° N-Br. und 40°30’ W-L., d.h. bis zu der Stelle, wo 
die unter Ziffer 2 erwähnte vermutliche Horizontalverschiebung liegt (Fig. 2a 
und 2b), bzw. bis 15° N-Br. 

Wir sehen also hier zwei breite Rücken, deren Achsen eine auffallend gerade 
Südwest-Richtung aufweisen, und diese beiden Rücken sind durch einen 
unregelmässigen schmäleren NW-SO-Rücken mit einander verbunden. Die 
Vermutung drängt sich einem auf, dass der nördlichere Rücken, — der Reyk- 
janes-Rücken, — im Verhältnis zu dem südlicheren Rücken, — dem Nord- 
atlantischen Rücken, — nach W bzw. NW verschoben wurde (Fig. 4b). 

5. In noch viel grösserem Ausmasse sehen wir ganz ähnliche Verhältnisse 
weiter südlich dort, wo der zwischen Nordamerika and Nordafrika befindliche 
breite Teil:des grossen, Atlantischen Rückens, der Nordatlantische 
Rücken, und der zwischen Siidamerika und Südafrika befindliche breite 
Teil des grossen Rückens, der Südat lantische Rücken, verbunden 
sind durch einen NW-SO verlaufenden Rücken, denMittelatlantisc hen 


5) Defant, A., „Bericht über die ozeanographischen Untersuchungen des Vermessung- 
schiffes „Meteor” in der Dänemarkstrasse und in der Irmingersee 2 Bericht. (SITZE BET. 
Preuss. Akad. Wiss. Jahrg. 1931, physik.-mathem. Ki, Berlin 1931, S. 345—359). 
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Rücken.6) Auch hier hat man den Eindruck, dass sich der Nordatlantische 
Rücken ganz beträchtlich nach W bzw. NW verschoben hat, mit Bezug auf 
den Südatlantischen Rücken. 

Welcher Art diese Bewegung war, und in welcher Weise der NW-SO ver- 
laufende Mittelteil dabei in Mitleidenschaft gezogen wurde, lässt? sich nicht 
sagen. Vielleicht ist es berechtigt anzunehmen, dass zahlreiche kleine Einzel- 
bewegungen längs Störungszonen stattfanden, und dass sich diese kleineren 
Bewegungen derart summierten, dass die S-Form des grossen Atlantischen 
Rückens entstand. 

In Fig. 5a ist der nordwestliche Teil des Mittelatlantischen Rückens dar- 


6) Stocks, Th. und Wüst, G. *) gliedern den Atlantischen Rücken in einen nördlichen 
Teil, den „Nordatlantischen Rücken”, der sich bis zum Äquator erstreckt, und einen 
südlichen Teil, den „Südatlantischen Rücken” (vgl. ihre Abb. 8 auf S. 21). Ich halte es 
für zweckmässiger, wenn bei diesem „Nordatlantischen Rücken” der breite nördliche 
Teil, der sich so auffallend in NO-SW Richtung bis 25° bzw. 15° N-Br. erstreckt, von 
dem südlichen Teil unterschieden wird, der sich in NW-SO Richtung zwischen 15° N-Br. 
und dem AÄquator erstreckt. Ich habe deshalb bei dem grossen Atlantischen Rücken 
drei Teile unterschieden und zwar 

I. Nordatlantischer Rücken; 2. Mittelatlantischer Rücken; 3. Südatlantischer Rücken. 


u u A 5 au A und Kl 1 m a An nn 
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gestelit. Man erkennt deutlich den eigenartigen Verlauf der 4000 m-Linie, der 
einen vielleicht berechtigt, anzunehmen, dass O-W verlaufende Störungen die 
Ursache dieser Unregelmässigkeiten bilden (Fig. 5b). 


Fig. 


Auffallend ist es, in welch breiter Form der Südatlantische Rücken im 
Norder, am Äquator, endet, und wie seine Fortsetzung in den Mittelatlanti- 
schen Rücken nicht nur sehr scharf nach Westen abbiegt, sondern auch 
beträchtlich tiefer liegt und verhältnismässig schmal ist. Der Verlauf der 4000 
m-Linie gibt diese Verhältnisse gut wieder (Fig. 6). 


Fig.6 


ältnissen stimmt die Seismizität des Gebietes 


it diesen tektonischen Verh 
üben | g der mikroseismisch ermittelten Epizentren 


gut überein, wie die Verbreitun 
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ILL 


zeigt, die nach den Kärtchen von E. Tams 7 ) in die Fig. 2—6 als dicke Punkte | 


eingezeichnet sind. E. Tams weist daraufhin (S. 267), dass „namentlich der 
nördliche und der äquatoriale Teil des Rückens eine recht grosse Instabilität 
aufweist. Die Erdbeben deuten so auf das Vorsichgehen sehr beachtenswerter 
tektonischer Bewegungen im Bereich der Schwelle hin und lassen dieselbe 
damit auch ihrerseits jedenfalls als ein noch nicht ausentwickeltes geotektoni- 
sches Gebilde erkennen”. 

Es ist nun von Interesse, dass sich die vom Atlantischen Ozean kurz skiz- 
zierten Verhältnisse auch im Bau der beiden Amerika bis zu einem gewissen 
Grade widerspiegeln. Auch hier haben wir zwei breite Kontinentale Hochs, die 
im allgemeinen in NO-SW Richtung sich erstrecken, und die durch NW-SO 
verlaufende Störungszonen in einzelne Teile geteilt sind. Ausserdem deuten 
die bis jetzt bekannten Verhältnisse daraufhin, dass an diesen Störungszonen 
Horizontalbewegungen stattgefunden haben, und zwar in dem Sinne, dass der 
nördliche Teil im Verhälnis zum südlichen nach Westen verschoben erscheint. 

Am auffallendsten ist ja die gegenseitige Lage von Nord- und Süd-Amerika 
selbst. Diese Lage macht den Eindruck, als ob Nord-Amerika um einen sehr 
grossen Betrag nach Westen,.bzw. nach Nordwesten sich verschoben hat, 
verglichen mit der Lage Süd-Amerikas. Wie in Wirklichkeit die Verhältnisse 
zu erklären sind, ist noch unbekannt. Der Parallelismus mit dem grossen 
Atlantischen Rücken ist sehr auffallend. Die NO-SW verlaufende Achse von 
Nord-Amerika ist ungefähr parallel zum Nordatlantischen Rücken, der sich 
zwischen Nord-Amerika und Nord-Afrika befindet. Die Achse von Süd-Amerika 
ist ungefähr parallel zum Südatlantischen Rücken, der sich zwischen Süd- 
Amerika und Süd-Afrika befindet. Der Verlauf von Mittel-Amerika entspricht 
ungefähr dem des Mittelatlantischen Rückens. Ebenso wie sich der Mittel- 
atlantische Rücken durch besonders grosse Mobilität auszeichnet, so zeichnet 
sich auch Mittel-Amerika durch besonders grosse vulkanische und seismische 
Aktivität aus. 

Störungslinien, wie sie in Fig. 1, 2 und 3 skizziert, sind, kommen auch im 
Bau der Kontinente vor. Erinnert sei z.B. an die Störungslinie welche in 
ungefähr WNW-OSO Richtung durch Süd-Kalifornien, Süd-Arizona und 
Südwest-New Mexico verläuft, und an welcher der nördliche Block in Bezug 
auf den südlichen Block nach Westen verschoben erscheint. In Süd-Kalifornien 
kennen wir einen O-W streichenden Gürtel, der nördlich von Los Angeles 
!iegt und bis zu den Santa Ynez Mountains reicht. Nördlich und südlich von 
diesem Gürtel herrscht in den Coast Ranges ein Nordwest-Streichen vor. Es 
ist nun auffallend, wie die Fortsetzung dieses Gürtels nach Osten bzw. nach 
OSO das Colorado Plateau im Süden begrenzt, und wie die Gebirgsketten 
von Arizona und Südost-Kalifornien (Basin Ranges) nach WNW bzw. OSO 
umgebogen sind (vgl. Fig. 40 auf S. 151 bei E. BLACKWELDER 8). An dieser 
von Süd-Kalifornien nach OSO streichenden Störungszone endet das Mid- 


-*) Tams,E, „Grundzüge ‚der physikalischen Verhältnisse der festen Erde, ihre Be- 

ziehungen zur Re Gestaltung des Erdantlitzes. 2. Teil. Die endogenen Bewe- 

gungsvorgänge und ihre Äusserungen. Geologischer Bau und Erd i x i 

1aar 5. Soadco) g L rdmagnetismus” (Berlin 
85) Blackwelder, E., „United States of North America” (Handbuc 

Bd. VIII, 2. Heidelberg 1912). RENT 
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Continent Gebiet, d.h. das in SW-Richtung streichende axiale Gebiet des nord- 


amerikanischen Kontinents und stösst an die Falten der Sierra Madre Oriental 


von Nordost-Mexiko. 

Auch in Süd-Amerika sehen wir eine breite Zone, die quer zur Haupter- 
streckung des Kontinentes liegt, und an der der nördliche Block in Bezug auf 
den südlichen Block nach Nordwesten bewegt erscheint. Es ist die Zone der 
Peru-Anden (und Chimu-Anden) von G. STEINMANN 9°). 

Eine NW-SO Linie längs des Nordostrandes dieser Zone stellt die ungefähre 
südwestliche Begrenzung der Brasilianischen Masse an dieser Stelle dar. 
Verlängern wir diese Linie nach SO, so scheidet sie einen breiten nördlichen 
Teil der Brasilianischen Masse von einem schmäleren südlichen Teil, der mit 
Gondwana-Sedimenten und -Eruptiva bedeckt ist, und an den sich im Süden 
das Gebiet der jungpaläozoischen NW-SO streichenden Falten der Gondwa- 
niden Patagoniens anschliesst. Wenn man bedenkt, wie in dem grossen nörd- 
lichen Teil der Brasilianischen Masse durch die paläozoischen Brasiliden eine 
NNO Richtung besonders ausgeprägt ist, eine Richtung, die derjenigen der 
Anden von Kolombia und Ekuador ungefähr parallel läuft, so erkennen wir 
wieder eine gewisse Ähnlichkeit mit den Verhältnissen in Nordamerika, und 
auch einen gewissen Parallelismus mit dem Südatlantischen Rücken. 


9) Steinmann, G., „Zum Bau des östlichen Pazifik” (Geol. Rundschau, 20. 1929, 
S. 136—145). 
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ON THE OCCURRENCE OF CELESTINE IN YOUNG 
TERTIARY DEPOSITS IN THE RESIDENCY 
REMBANG (JAVA) 


By F. A. VAN BAREN 
Soil Institute — Buitenzorg (Java) * 


INTRODUCTION. 


Although celestine may not be called a really rare mineral, it is seldom men- 
tioned to be found in sediments. In the course of a sediment-petrological 
investigation on material from the residency Rembang, however, a marlaceous 
soil was met with, which contained about 90 % of this mineral in the heavy 
residue separated by means of bromoform. 

According to the investigations of the Geological Survey of the Netherlands 
Indies (2), the marl from which the soil is derived, belongs to the marlaceous 
facies of the so called Upper Kalibeng Series (Pliocene). 

No reference is encountered in literature on the occurrence of Young Tertiary 
deposits containing celestine. In America it is described by Stow (7), as a 
cement in the Lower Devonian Oriskany Sandstone. In some cases the mineral 
formed as much as 99% of the heavy residue of the crushed material. 
Edson (3) records celestine in Carbonic and Devonian sands replacing dolo- 
mite. From Triassic deposits it has been reported by Thomas (8), during his 
investigations on the petrology of the New Red Sandstone in the West of 
England. He states, that the mineral acted as cementing medium, but never 
was found as a detritus. Other authors describe it from the Triassic of 
Jena (4, 6), putting forward the fact, that the shales of some of the shells 
and radiolaria consist of celestine. For a description of economic useful 
deposits may be refered to Dammer & Tietze (1). 


MINERALOGICAL DATA. 


The mineral occurs in very small, generally well shaped, rather idiomorphic 
crystals, the average size not exceeding 0.25 by 0.08 by 0.07 mm. The habitus 
is prismatic showing perfect cleavage parallell to (011). The prism (110) is 
less developed probably owing to the brittleness of the grains, which are easily 
pulverised by slight pressure with a needle. 

In reflected light the colour is greyish white, while in transmitted light, in 
the majority of cases, the grains are hardly translucent owing to the inclusion 
of probably argillaceous impurities. 


*) M.S, received Ilth Aug. 1939 
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Celestine in Young Tertiary Deposits (80 X) 


The refractive indices measured are rather low in comparison with the data 
quoted in literature. The following values were found: na = 1.615, n — 1.617, 
ny — 1.624 while e.g. according to Larsen & Berman (5) na = 1.622, np = 
1.624, ny = 1.631. The indices of the material described by Stow (7), however, 
agree with the values determined by the present author. Stow communicates 
that the index was determined between 1.616 and 1.624. 

In accordance with the value calculated from the refractive indices the 
birefraction measured in both directions by aid of the Berek Compensator, 
amounted to ny—n$ — 0.007 and nya = 0.009. The axial angle, as 
computed from the indices of refraction, is 2V — 58°. 

The fact that the indices found proved to be lower than usual may perhaps 
be accounted for by the absence of the sulphate of barium. Generally the 


‚mineral celestine contains barite molecules, the two minerals being isomorphic, 


both belonging to the space group Dz- By chemical analysis the total 


absence of barium however has been ascertained. Next to strontium and some 
calcium, traces of silicon and sesquioxides are present, the latter being 
accounted for by the argillaceous impurities mentioned above. 


ORIGIN. 


The presence of the celestine might be explained in this case by lateral 
secretion from strontium containing marls as there is sufficient evidence of 


the authigenic character of the mineral. 


F. A. VAN BAREN 
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OVER DE EERSTE PHASEN VAN HET ONTSTAAN 
VAN DE NEDERLANDSCHE DUINKUST 


door Dr. P. D. TIMMERMANS. 


Eenige recente publicaties werpen een nieuw licht op de eerste phasen varı 
het ontstaan van de Nederlandsche duinkust. 

In de eerste plaats zijn daar de waterbouwkundige onderzoekingen van Uhl 
(Lit. 10), die tot de slotconclusie komt, dat de klassieke Frische Nehrung 
geen „Nehrung” is, doch een oorspronkelijke vrije strandwal. 1) Ziin beschrij- 
ving over de ontstaanswijze van de Frische Nehrung komt in principe zoo 
sterk overeen met onze opvattingen omtrent het eerste ontstaan van de Neder- 
landsche duinkust, dat wij deze beschrijving hier in het kort uiteen zullen 
zetten. 

Uhl stelt zich voor, dat de Frische Nehrung niet geleidelijk door uitgroeien 
en samengroeien van de „sandhaken’” van Zoppot en Pillou is ontstaan, maar 
door een catastrophe, snel en over zijn geheele lengte is opgeworpen. Deze 
„catastrophe” was?) de kracht van den oploopenden zeegang bij stijgenden 
Oostzee-spiegel na den ijstijd, waarbij de Oostzee transgredeerde over een 
breed moeraslandschap, dit vernietigde en het plantaardige materiaal weg- 
sleepte. De zandmassa’s van dit moeraslandschap werden uitgewasschen, 
samengespoeld en tenslotte in den vorm van „Nehrungen’” daär afgezet „wo 
der wasserführende Querschnitt so grosz wurde dasz er keine Weiterbeförde- 
rung des Sandes mehr zuliesz”. 

Terecht merkt Uhl op, dat, wanneer zijn opvattingen juist ziin, de Frische 
Nehrung geen „Nehrung” is in de wetenschappelijke beteekenis van dat woord 
en het Frische Haff geen „haff”. 

Wij kunnen Uhl niet geheel volgen in zijn idee omtrent de uiteindelijke lig- 
ging van den strandwal. De plaats waar deze wal komt te liggen hangt o.i. af 
van velerlei factoren. Het zal b.v. duidelijk zijn, dat bij een vertraging van 
de transgressie de stootkracht, d.w.z. het transporteerend vermogen van de 
golfwerking, vermindert. In welke zöne de om- en opgewerkte zandmassa’s 
uiteindelijk tot rust komen, hangt dan af van de helling van het terrein waar- 
over de transgressie plaats vond. ER 

Een geringe helling brengt den zeebodem slechts zeer geleidelijk buiten het 
bereik van de golfwerking, de wal zal worden opgeworpen ver voor de moeras- 
kust, er ontstaat een breede lagune. Een steilere helling heeft het tegenoverge- 


stelde tengevolge. 


1) Op het essentieele verschil tusschen beide kustvormen zullen wij nog nader terug- 


komen. 
2) („die Gewalt des 'auflaufenden Seegangs bei steigendem Ostseespiegel in der 


Nacheiszeit...... 4), 
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Hooge zeegang werkt op grootere diepte, m.a.w. bewerkt hetzelfde als een 

flauwere terreinhelling, geringe zeegang heeft weer het tegenovergestelde 
evolg. 

s Helling en golfhoogte bepalen dus den vorm van het uiteindelijke „even- 

wichtsprofiel”’ der kust en de plaats waar de strandwal een meer permanenten 

vorm aanneemt. 

Wanneer wij de wordingsgeschiedenis van de nederlandsche duinkust 
laten aanvangen met het terugtrekken van de ijskap die de huidige Noordzee 
grootendeels bedekte, dan dient men zich in de eerste plaats af te vragen op 
welke wijze deze terugtocht geschiedde en verder welk landschap door het ijs 
achtergelaten werd. 

Volgens Sauramo (lit. 5) is de teruggang van een iisdek niet uitsluitend 
afhankelijk van een klimaatsverandering, maar eveneens (en in het bijzonder 
wat betreft de snelheid waarmede de teruggang zich voltrekt) van de topografie 
van den land- of zeebodem waarover het ijs terugtrekt. 

Een ijskap op het land zal regelmatig en geleidelijk terugtrekken door nor- 
male afsmelting aan top en front. Helt het landoppervlak van de ijskap af, dan 
is een normale ontwatering van het vriikomende gebied mogelijk, helt daaren- 
tegen het landoppervlak in de richting waarin de iiskap terugtrekt, dan is de 
kans op het ontstaan van meren (binnenzeeön) aan het ijsfront groot, zoodat 
men te doen kan krijgen met de tweede mogelijkheid, n.l. een ijskap terug- 
trekkende over een meer- of zeebodem. 

De teruggang van een dergelijk ijsfront is hoofdzakelijk een gevolg van het 
kalven van ijsbergen, die zich van het front los maken en wegdrijven. De 
teruggang is dus afhankelijk van de verhouding dikte van de iiskap tot 
zee(meer)diepte, daar afkalven alleen kan plaats vinden wanneer de water- 
diepte grooter is dan 90 % van de dikte van de ijsbedekking. 


Het zal duidelijk zijn, dat een ijsdek terugtrekkend over een in de richting 
van het ijs hellenden zeebodem, steeds sneller zal gaan dank zij de toenemende 
diepte en het dientengevolge snellere afkalven van het front. Stuit het ijsdek 
op een verheffing van den zeebodem, dan zal een tijdelijke stilstand optreden, 
die duurt tot de dikte van de kap door afsmelting zooveel is afgenomen, dat 
wederom afkalving op kan gaan treden. Het stationnaire ijsfront bouwt gedu- 
rende dien tyd moräne wallen op, zooals b.v. de concentrische moräne wallen 
in S.W. Finland. 


Laten wij thans nagaan op welke wijze de ijskap over den huidigen Noord- 
zeebodem moet zijn teruggetrokken. Afgezien van diepere gedeelten onder de 
Engelsche kust, moet het landoppervlak waarover de teruggang plaats greep 
een zeer flauwe N. en N.W. helling hebben gehad, m.a.w. in de richting van 
het terugtrekkende ijs hebben geheld. De mogelijkheid tot het ontstaan van 
moerassen, meren en binnenzeeön voor het ijsfront was dus aanwezig en 
deze zullen vermoedelijk ook zijn gevormd b.v. in het tegenwoordige Deep 
Water. De teruggang kan plaatselijik, daar waar het ijsfront in het water 
eindigde, sneller dan elders hebben plaatsgevonden. De afwatering van het 
vriikomende gebied moet S-waarts zijn gericht en door het Nauw van Calais 
in wording hebben plaatsgevonden «Edelman, Tesch, lit. 3 en 7). 


Ter hoogte van de Doggersbank schijnt het ijsfront korter of langer station- 
nair geweest te zijn. 
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De aanleiding hiertoe kan mogelijk gezocht worden in een verheffing van 
den ondergrond. Daarna zal het ijsfront in versneld tempo zijn teruggetrokken. 
Het ijsdek zal benoorden Schotland, waar het front in zee lag, regelmatig in 
snel tempo teruggetrokken zijn, zoodat de laatste phase van het ijsvrij worden 
van de Noordzee relatief snel zal zijn verloopen. Na dit ijsvriji worden kan het 
vriigekomen gebied ook in N. richting ontwateren. 5 

Welk landschap liet het terugtrekkende ijsdek achter? Naar alle waarschijn- 


liikheid een landschap in wezen sterk anoloog aan het tegenwoordige land- 


schap van Utrecht—Gelderland—Overijsel—Drente, ontdaan van de Holocene 
sedimenten. Grondmoränes, tijdelijike stilstandmoränes, smeltwaterruggen, 
mogelijk ook stuwwallen, moeten hebben afgewisseld met lagere gedeelten 
waarin veenvorming optrad, het landschap regionaal zeer flauw N.-N.W. 
hellend. 

Alvorens na te gaan wat geschiedde bij de transgressie volgend op den 
terugtocht van het ijs, dient in het kort het principieele verschil tusschen enkele 
kustvormen uiteengezet te worden. 


Aan zandige kusten onderscheidt men: 


1. de z.g. Nehrungen, spits (strandhaken) bars, die ontstaan door zijdelings 
uitgroeien van een kaap en het materiaal waaruit zii worden opgebouwd 
ontleenen aan de afbraakproducten van dit voorland. Zij zijn voor hun 
wording en voortbestaan afhankelijk van een zijdelingsche (langs de kust 
gerichte) materiaal aanvoer; 


de zgn. offshore bars, vrije strandwallen, die gelijktijdig over hun geheele 
lengte ontstaan, door de opwerkende kracht der golfwerking, dus door 
transversaal, loodrecht op de kust gericht, transport. Dit houdt in, dat het 
materiaal waaruit zij ziin opgebouwd afkomstig is van den voorgelegen 
zeebodem. Zij komen over groote uitgestrektheden voor aan de Oostkust 
van de V.S. en aan de Caraibische kust van Mexico. 


Het was de Beaumont (lit. 2), later gevolgd door Johnson (lit. 4) die het 
eerst inzag, dat deze vrije strandwallen, däär ontstaan waar de zee inwerkt op 
een flauw zeewaarts hellend, weinig geaccidenteerde kust en dat zij hun 
ontstaan te danken hebben aan de voortdurende neiging der golven het kust- 
profiel tot een evenwichtsprofiel om te werken. Deze opvatting werd volkomen 


bevestigd door de experimenteele onderzoekingen te Leiden in het Experim. 
Geolog. Lab. verricht. (Lit. 8). 


ID 


De vereischte omstandigheden doen zich steeds voor aan rijzende kusten, 
zoodat vrije strandwallen typisch zijn voor dergelijke kusten. Dit mag echter 
niet leiden tot de verkeerde opvatting, dat vrije strandwallen uitsluitend aan 
rijzende kusten voor kunnen komen; integendeel, overal waar de zee inwerkt 
of transgredeert over een relatief weinig geaccidenteerd terrein dat flauw 
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zeewaarts helt en bestaat uit los, gemakkelijk om te werken zandig materiaal, 
zullen in snel tempo vrije strandwallen worden opgebouwd, die bij een voort- 
schrijden van de transgressie steeds terug zullen wijken. 


In fig. I is de opbouw van een experim. gevormde vrije strandwal duidelijk 
te volgen. Fig. 2 toont een door de golfwerking gevormd evenwichtsprofiel. 

Het zal duidelijk zijn, dat wanneer eenmaal een vrije strandwal en de meestal 
er voor liggende submarine bars zijn gevormd, d.w.z. wanneer het evenwichts- 
profiel tot stand is gekomen onder bepaalde omstandigheden, langs deze vrije 
strandwal zijdelingsch transport kan plaats vinden (strandrift en offshore drift), 
dit is dus echter een secundair transport, dat op kan treden nadat primair door 
transversaal transport de mogelijkheid daartoe gevormd is. 

Keeren wij thans terug tot het begin van de transgressie van de Noordzee 
en beschouwen eerst in het Zuiden het 

Nauw van Calais. Ten tijde van het smelten van de ijskap heeft een groote 
rivier hierdoor zijn weg gezocht naar den Atlantischen Oceaan, aanzienlijke 
zandmassa’s met zich meevoerend. Deze rivier zal een constanten strijd hebben 
moeten voeren tegen de in dezen trechter hoog oploopende getijden en de. 
sterke golfwerking. Een strijd, analoog aan die in recenten tijd gevoerd door 
de Colorado bij zijn uitmonding in de Golf van Californi&. Door de zeer sterke 
getijden werd het deze rivier in recenten tijd onmogelijk gemaakt langer naar 
de Californische golf af te stroomen, waardoor het bekken van de Imperial 
Valley dreigde door de rivier als afvoerbekken te worden benut (lit. 6). 
Slechts door kunstmatig in te grijpen is dit tot nu toe voorkomen. 


Om bovenstaande redenen is het niet aannemelijk, dat het de rivier, door 
het Nauw van Calais afstroomend, gelukt is een groote delta op te bouwen. 
Wel moet deze delta aan de zeezijde zijn begrensd door een guirlande van 
strandwallen. Toen nu bij het verder terug werken van de iiskap de water- 
afvoer door het Nauw van Calais verminderde en bovendien de noordelijke 
afvoerweg vrij kwam, moet door de sterke golf- en getijdenwerking het losse 
delta materiaal tot een machtigen aaneengesloten wal zijn opgeworpen, (een 
bay-mouth bar, lit. 4), die de huidige kusten van Engeland en Frankrijk ver- 
bond. Het is niet vreemd te veronderstellen, dat deze gesloten wal de rivieren 
dwong N.waarts af te stroomen. 

Bij het stijgen van het zeeniveau werd deze machtige strandwal oorspron- 
keliijk niet in het nauwste gedeelte van de zeestraat doch verder W.waarts 
gelegen, geleidelijk teruggedrongen en als het ware ın dit nauwste gedeelte 
samengeperst (en ging over in een bay-head bar, lit. 4). Door deze samen- 
persing in een korter front was steeds voldoende materiaal voor bij rijzenden 
zeespiegel noodzakelijke hoogeren opbouw ter beschikking. Niet aldus nadat 
het nauwste punt was doorschreden. De verlenging van het front moet mate- 
riaaltekort en daardoor een bijkans catastrophaal snel doorbreken ten gevolge 
hebben gehad. Op deze doorbraak volgde het omvormen van de in het eerste 
stadium dwars op de golfwerking en stroomrichting opgehoopte zandmassa 
evenwijdig aan de stroomrichting. De zandmassa werd ter zijde geveegd en 
opgehoopt in de Engelsche banken Varne, Ridge, Goodwin en in het Vlaamsche 
banken gebied. Een aanzienlijk percentage was reeds eerder terzijde gewerkt 
en opgehoopt in de duincomplexen van de Normandische kust en onder de 


Engelsche kust. 
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Het zal duidelijk zijn, dat de strandwal in het Nauw langen tijd weerstand 
heeft kunnen bieden en eerst laat, tegen het einde van de transgressie, door- 
broken wordt. 

We kunnen nu nagaan wat middelerwijl in het N. plaats vond. De zee 
transgredeerde uit het N. en N.W. over een landschap, dat, zooals we gezien 
hebben, alle hoedanigheden in zich vereenigde, vereischt voor de vorming van 
vrije strandwallen volgens de theorie van Beaumont. Een vrije strandwal be- 
staande uit een keten van wallen, van elkaar gescheiden door getijde geulen, 
moet zijn opgeworpen (geheel analoog aan de Atlantische kust van de V.S. en 
aan de huidige Wadden eilanden). 

Waar beschikbaar, werd Pleistoceen materiaal losgemaakt en omgewerkt. 
Bij het voortschrijden van de transgressie werd deze keten steeds verder terug- 
gedrongen over de achterliggende Oud-Holoceene sedimenten, die daarna 
eveneens gedeeltelijk aan de abrasie ten prooi vielen en werden uitgewasschen. 
Het zandige materiaal hieruit werd eveneens gedeelteliijk in den strandwal 
opgehoopt en bij den terugtocht van den wal omgewerkt. Het zal duidelijk zijn, 
dat de wal korter of langer stationnair kon blijven wanneer hij op zijn terug- 
tocht werd opgevangen door Pleistoceene kernen (Texel). Plaatseliik kwam 
dan een overmaat aan materiaal vrij, dat mede door zijdelingsch transport over 
een kleiner of grooter deel van den wal vereffend moest worden, alvorens een 
verder terugwijken kon plaats vinden. Dit zijdelingsch transport is dus in de 
ontwikkeling van de kust steeds een secundaire, ondergeschikte factor. 

Indien de transgressie zich verder had voortgezet, dan zou zonder twijfel 
de oorspronkelijke vrije strandwal teruggedrongen zijn op de Pleistoceene 
kernen Gooi—-Gaasterland of nog verder E.waarts Veluwe—Drente. 

Daar de doorbraak van het Nauw van Calais eerst laat plaats vond zoo 
beschikte de transgressie uit het Noorden over voldoenden tijd om vrije strand- 
wallen te vormen en voor zich uit te dringen. De zee drong binnen, vereffende 
het bestaande relief, werkte de zandige afzettingen om en wierp deze geheel 
of gedeeltelijk steeds meer terug. 

Volgens de boven ontwikkelde opvattingen moet de Nederlandsche kust een 
oorspronkelijke vrije strandwal zijn, gelijktijdig over zijn heele lengte gegroeid 
en het erin opgehoopte materiaal afkomstig van den voorliggenden zeebodem, 
een conclusie waartoe wij kwamen aan de hand van onze experimenteele onder- 
zoekingen te Leiden in 1934—1935. 

Deze opvatting werd bevestigd door het sediment-petrografisch onderzoek 
van Baak (lit. 1) die langs dezen weg aantoonde, dat inderdaad het zand, 


OR ee in de duinkust, afkomstig moet zijn van den voorliggenden zee- 
odem. 
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DE KJÖKKENMÖDDING VAN BINDJA-TAMIANG 
Onderzocht door Dr. H. M. E. SCHÜRMANN e.a. 


Referaat van Mej. J. C. BOK. 


In het tijdschrift van het Kon. Ned. Aardrijksk. Gen. Deel XLVIII, 5, 1931, 
bericht Dr. H.M. E. Schürmann over de uitgraving van den schelpenheuvel van 
Bindjai-Tamiang in N. Sumatra, welke in de jaren 1927—1929 door hem werd 
onderzocht. Deze Kjökkenmödding bevindt zich ongeveer 50 km ten Z. van 
de Tamiangrivier aan den weg Koeala Simpang-Seroewaj, circa 15 km van 
den riviermond verwijderd. De vindplaats ligt op het z.g. laagterras op een 
hoogte van ongeveer 10 m, even buiten de moerassige kuststreek. Daar er op 
vele plaatsen van het laagterras koraalriffen zijn geconstateerd, moet dit 
oorspronkelijk zeebodem geweest zijn. 

Bij de aankomst van Schürmann was reeds 1/3 van de oorspronkelijke hoogte 
van den schelpenheuvel afgegraven en het materiaal in een kalkbranderij 
verwerkt. 

Het overige deel bestond uit verscheidene schelphoudende lagen, hier en 
daar afgewisseld door aschrijke lagen met artefacten en beenderen van Z00g- 
dieren en menschen. Verder werden scharen en extremiteiten van krabben, 
vischwervels en fragmenten van schildpaddenpantsers aangetroffen. 

Schürmann neemt aan, dat de schelpenheuvel onder water is ontstaan, als 
afvalhoop onder een paalwoning op een zandbank dicht bij de kust. Dit moet 
dus geweest zijn vöör de laatste opheffing van het land. Dat de afzetting 
onder water heeft plaats gehad, blijkt uit het feit, dat de artefacten op de 
bewerkte zijden begroeid zijn met oesters en kalkalgen, terwijl de aanwezig- 
heid van beenderen, waaronder die van groot wild, het waarschijnliik maakt, 
dat het vaste land niet ver verwijderd lag. 

De molusken werden door de heeren Van der Meer-Mohr en Oostingh (Deli 
Proefstation) gedetermineerd. De volgende soorten waren aanwezig: 


Östrea plicatula Gmelin 

Östrea virginica Gmelin 

Placuna placenta Linne 

Arca (Scapharca) granosa Linne 

Arca (Scapharca) rufescens Reeve 
Gafrarium pectinatum (Linne) f. gibbia Lamarck 
Meretrix meretrix (Linne) 

Cyrena cfr. coazans Gmelin 

Conus (Dendroconus) figulinus Linne 
Melongena pagilina (Born) 

Cuma carinifera (Lamarck) 

Thiara cfr. cybele (Gould) 

Natica (Polinices) mamilla (Linne) 
Theodoxis (Neritodryas) cornea (Linne). 
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De Meretrix-schalen uit de Kjökkenmödding zijn di i 
de g ziin dikker dan die der thans 
se ae een aanduiding zou zijn voor den niet-recenten erdoni der 
ar K ; : Er 
Si een neemt een oud-alluvialen, hoogstens jong-diluvialen 
Van de beenderen der zoogdieren is een gedeelte door J. W. Amschler en 
R. Zimara gedetermineerd. Hun mededeeling volgt hieronder: 


Ueber die Knochenfunde von Bindjai-Tamiang in Nord- 
Sumatra von ]J. W. Amschler und R. Zimara. 


Die verschiedenen Canidenreste lassen auf einen starken Wild- 
caniden schliessen, vielleicht handelt es sich um Cuon javanicus. 


Die Zweihuferreste gehören 3 verschiedenen Gruppen an: 


a. dem Rind, das sich durch besondere Grösse auszeichnet. Es 
liegen Rippen- und Langknochenbruchstücke vor. Die Species 
ist nicht näher bestimmbar. Auch die Trennung in Haus- und 
Wildrind lässt sich nicht ohne weiteres durchführen. 


b. Von einem Hirsch liegen ziemlich starke Langknochenreste 
vor, vermutlich vom Sambarhirsch, Rusa unicolor Bechstein. 


c. Die vereinzelten Reste eines Schweines gehören dem Verhal- 
ten des os lacrımale nach zu schliessen zum Typus Sus 
vittatus Müller und Schlegel. Das Bruchstück der proximalen 
Tibia ist ziemlich stark und kompakt, sodass wir die Reste 
einem Wildschwein zuzählen. 


Schliesslich liegt noch eine Anzahl zum Teil angekohlter Panzer- 
reste einer Landschildkröte vor. Die Species ist nicht bestimmbar, da 
die Bruchstücke zu klein sind und keine charakteristischen Formen 
erkennen lassen. 

Alle Knochen sind stark zersplittert und zerschlagen; es scheint sich 
um Speisabfälle oder um Opfergaben oder beides zu handeln. Sämt- 
liche Knochen sind subfossil und gehören heute noch lebenden 


Arten an. 


Tot de overige nog niet nader onderzochte zoogdierresten behooren enkele 
fragmenten van tanden en kiezen van olifant, rhinoceros en beer en een hoe- 
veelheid kapotgeslagen pijpbeenderen. Hieronder bevinden zich ook enkele 
botten welke teekenen van menschelijke bewerking vertoonen. 

Franz Mühlhofer plaatst de artefacten van Bindjai-Tamiang in het oudste 
gedeelte van de miolithische 1) vuistbijleultuur van Z.O. Azi£. (Oswald Menghin 
verdeelt, in ziin boek Weltgeschichte der Steinzeit, de vuistbijlculturen van het 
miolithicum van Z.O. Azi& in een oudere „spät-miolithische”” en een jongere 
„epimiolithische”. Tot de eerste behooren de Keophaycultuur in Tonking en 
Annam en de Lenggongcultuur op Malakka en N. Sumatra). Alle voorwerpen 


zijn uit rolsteenen gemaakt. 


926, p. 7, stelde O. Menghin voor de woorden 


4 i Prähist. Zeitschr. XII, 1 or ı 
eat oor resp. Oud- en Jongpalaeolithicum. 


Protolithicum en Miolithicum te gebruiken v 
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De techniek der vuistbijlindustrie („Faustkeilindustrie”’) bestaat hieruit, dat 
het kerngedeelte van den steen, dat men na de bewerking overhoudt, het 
gebruiksvoorwerp vormt; hiertegenover staat de „Abschlagindustrie” of 
„Klingenindustrie” waarbij de afgeslagen scherven het materiaal leveren voor 
het steenen werktuig. 

De artefacten bestaan, behalve een wrijfsteen en enkele slagvoorwerpen 
(hamers en stampers), uit verschillende vormen van vuistbijlen. Opvallend is, 
dat bij geen dezer steenen de rand aan de achterzijde is bewerkt, hetgeen 
noodzakelijk zou zijn voor het verkrijgen van een scherpen kant. Men zou 
dus aan moeten nemen, dat de onontbeerlijke messen uit ander materiaal, hout 
of been, vervaardigd werden. 1) De steenen voorwerpen, welke gebruikt wer- 
den voor de jacht, voor hout- en waarschijnlijik ook voor bodembewerking, 
vertoonen een groote overeenkomst met die der huidige Australi£rs. 

De wrijfsteen wijst op plantaardige voeding, misschien zelfs op de verbou- 
wing daarvan. 

De menschelijke overblijfselen, een aantal kapotgeslagen pijpbeenderen, een 
bovenkaakfragment en enkele schedelfragmenten, werden onderzocht door 
Jozef Wastl. De vorm en grootte van den schedel, welke uitgesproken dolicho- 
cephaal is, duiden op het melaneside ras, evenals het bovenkaakfragment, dat 
tamelijk primitieve kenmerken vertoont. Dit zou dus wijzen op een eventueele 
verbreiding van het melaneside ras op Sumatra gedurende het miolithicum. 
Dit volk, dat tamelijk klein van gestalte was en in paalwoningen huisde, 
behoorde hoogstwaarschijnlijk tot de menscheneters. 


1) Schürmann (1931) geeft nl. twee afbeeldingen van beenderen welke afgeschaafd 
zijn tot er een scherpe rand verkregen was. 
MÜHLHOFER, F.: Steinwerkzeuge aus dem Muschelhügel von Bindjai-Tamiang. 
Wiener Prähist. Zeitschr. XXV. Wien 1938. 


SCHÜRMANN, H.M. E.: Kjökkenmöddinger und Paläolithicum in Nord Sumatra. 
Tijdschr. v. h. Kon. Ned. Aardrijksk. Gen. Deel XLVII, aflevering 5. 
Leiden 1931. 


WASTL, J.: Prähistorische Menschenreste aus dem Muschelhügel von Bindjai- 
Tamiang in Nord Sumatra. Kultur und Rasse, Festschrift zum 60. 
Geburtstag Otto Reches herausgegeben von Dr. M. Hesch u. Dr. G. 
Spannaus. 1939. 
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BRAND- EN ONTPLOFFINGS-GEVAAR*) 


In het verslagjaar werd tweemaal brand ontdekt in de persluchtleidingen, 
welke aan groote luchtcompressoren, gedreven door gasmotoren, verbonden 
zijn. De brand ontstond in beide gevallen vlak achter den compressor. Met 
zekerheid is van dit verschijnsel geen verklaring te geven; waarschijnlijk is het 
echter een gevolg van een onregelmatigheid in de beweging van een persklep, 
waardoor de lucht, na te zijn samengeperst, bij het teruggaan van den zuiger, 
weer in den cylinder wordt getrokken. Herhaalt zich dit eenige malen, dan 
wordt de lucht zöö heet, dat de moeilijk te voorkomen olieresten in de leiding 
of in het verzamelreservoir in brand raken. 

Als gevolg hiervan ontstond op een der mijnen op grooten afstand van de 
plaats waar de brand ontstond, een hevige ontploffing in de luchtleiding, die 
belangrijke schade veroorzaakte. Teneinde herhaling te voorkomen, werd er 
toe overgegaan koelers vlak achter de compressoren aan te brengen, om de 
oliedampen beneden het dauwpunt af te koelen. Bovendien zullen olieresten, 
welke zich in de luchtreservoirs achter de compressoren verzamelen, zoo dik- 
wijls als noodig is worden verwijderd. 


1) Ontleend aan het jaarverslag 1938 van den Inspecteur-Generaal der Mijnen. 


OCTROOIRUBRIEK 


Op 15 November 1939 openbaar gemaakte Nederlandsche octrooiaanvragen: 


la 22 (1a 27), No. 89036, 26-7-38. Zeef met gehard werkvlak, Gewerk- 
schaft Reuss, te Bonn, Duitschland. 


la 23, No. 83526, 29-7-37. Zeefinrichting of dergelijk toestel met zeefkas- 
ten, die aan onder een hoek ten opzichte van elkander aangebrachte draag- 
slingers zwaaibaar aangebracht zijn en door drijfstangen in onderling tegen- 
gestelde richting heen en weer bewogen worden. Heinrich Koppers’ Industrieele 
Maatschappij N.V., te Amsterdam. 


5c 10 (5c 9), No. 83517, 28-7-37. Wigslot voor tweedeelige mijngang- 
kolommen en meerdeelige mijngangbogen. Gutehoffnungshütte Oberhausen 
Aktiengesellschaft, te Oberhausen, Rheinland, Duitschland. 


42 c 44, No. 82303, 29-4-37. Statische zwaartekrachtmeter, bestaande uit een 
hefboomstelsel dat door de werking van aan de zwaartekracht onderworpen 
massa’s en &&n of meer veeren in evenwicht wordt gehouden. Dr. Stephan 
Baron von Thyssen-Bornemisza, te Hannover. 


50d 4 (1a 23), No. 84588, 16-10-37. Zeef- of transportinrichting. West- 
falia Dinnendahl Gröppel Aktiengesellschaft, te Bochum, Duitschland. 


6 ij Is in water- 
84c 5, No. 77900, 22-5-36. Werkwijze voor het maken van tunnels ii 
houdende lagen met behulp van een voordrijfschild. Gottfried Hallinger, te 
Gelsenkirchen, Duitschland. - 


1) Afschriften verkrijgbaar bij het Bureau v. d. Industrieelen Rigendom, Willem Witsenplein 6. Den Haag. Prijs f 0,50 
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 BESPREKING 


G. L. Kror. De geologie van het Valle di Scalve en het 
Valle Nembo. Bijdrage tot de geologie der Bergamasker 
Alpen no. 18. Leidsche Geol. Med. Deel XI, 1939. Afl. 1, 
p. 267—360. Dissertatie. 


Als achttiende bijdrage tot de Leidsche karteering der Italiaansche Zuid- 
Alpen, is deze dissertatie verschenen. Het werk sluit aan bij de oostelijke grenzen 
van het werk van Weeda (bijdrage no. 13) en Visser (bijdrage no. 14). 

Het gebied is bijna geheel gelegen in de Triaskalken, die in het Noorden 
door het opstijgende Boven-Perm, de Verrucano, begrensd worden. 

Het in dit gebied ontsloten gedeelte der Trias wordt onderverdeeld in: 
le-Onder-, Midden- en Boven-Servino, 2e de Valsecca, 3e de Esino, 4e de 
Onder-, Midden- en Boven-Raibler. De Valsecca, een groepsnaam, die het 
Anisien en het Onder-Ladinien samenvat, komt in twee faciestypen voor. Het 
le type bestaat uit Onder- en Boven-Anisien, verder de Buchensteiner en 
Wengener lagen. Het 2e type is nog slecht gedefinieerd aangezien het slechts 
in den N- hoek van het gebied optreedt. 

Op tektonisch terrein neemt dit gebied een zeer bijzondere plaats in, omdat 
men hier het uitsterven der Z-N opschuivingen vindt, de zelfstandige Presolana- 
terugschuiving en het begin van een belangrijk N-Z terugschuivingsgebied, 
de Camino-terugschuiving. De zeer merkwaardige Raibler strook, die tusschen 
de Valsecca lagen in de Camino hellingen ligt en in nauw verband staat met 
de laatstgenoemde terugschuiving, moet nog een verklaring vinden. De Val di 
Scalve flexuur, waar de Perm-mantel van het grondgebergte naar boven komt, 
is een analogon van de Valcanale flexuur. 

Zoowel wat de facies der sedimenten, als wat den tektonischen bouw aan- 
gaat, vormt het onderzochte terrein een overgang naar het nog niet onderzochte 
oostelijke gebied. 


d.S. 


OEEFICIEELFZMEDEDEFRETNIGSSE 


Geophysische Kring 


De Geophysische Kring hield op 16 November j.l. ziin achtste Algemeene 
Vergadering. 


Op deze vergadering werd in de plaats van Ir. A. van Weelden, die, in 
verband met zijn vertrek naar het buitenland, als leider was afgetreden, als 
derde leider, in de functie van voorzitter, gekozen Prof. Dr. Ir. F. A. Vening 
Meinesz. 

De contributie voor 1940 werd wederom op f 1.— vastgesteld. 

Na afloop van het huishoudelijke gedeelte hield Prof. Dr. J. H. F. Umbgrove 
een voordracht over het verband tusschen plooiingstiiden en magmatische 
verschijnselen. 

lrs1..M.HIVREUGDE, 


Secr.-Penningmeester. 
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27e Gewone Vergadering van den Geophysischen Kring 


In het Kantoorgebouw van de N.V. de Bataafsche Petroleum Maatschappij, 


Carel van Bylandtlaan 30, Den Haag, op Donderdag 7 December 1939. 
Aanvang: 20.15 uur. 


Spreker: Prof. Dr. Ir. F. A. VENING MEINESZ. 


Onderwerp: Nieuwe isostatische reducties van zwaartekrachtsanomalieen. 


N.B. De aandacht wordt erop gevestigd, dat voortaan de vergaderingen 
van den Geophysischen Kring uitsluitend in „Geologie en Mijnbouw” zullen 
worden aangekondigd. 


’s-Gravenhage, 21 November 1939. 
Namens de Leiders: 
Ir»EsM#H! VREUGDE: 


66ste Bijzondere Vergadering van de Geologische Vereeniging 
te Amsterdam. 


op Donderdag 7 December 1939, des avonds te 8 uur in het Geologisch Insti- 
tuut der Universiteit te Amsterdam, Nieuwe Prinsengracht 130. 


Spreker: Prof. Dr. CARL TROLL. 


Onderwerp: „Nanga-Parbat Himalaya Forschungen der deutschen Himalaya 
Expedition 1937”. (Met lichtbeelden). 
Namens het Bestuur: 
DIEsDEBRUYNE 
G.V. h.t. ab-actis. 


Leidsche Geologische Vereeniging 


Prof. Dr. K. OEsTREICH hoopt Donderdag 14 December a.s., des avonds te 
8 uur in het Rijksmuseum voor Geologie te Leiden een voordracht te houden 
over: 
De morfologische problemen varı het Middelgebergte. 
A. MAASKANT, 
h. t. ab-actis L.G. V. 


Sectie Nederland van de Internationale Bodemkundige Vereeniging 


Uitnoodiging tot bijwoning van de Achtste Wetenschappelijke Bijeenkomst 
in het Geografisch Instituut, Drift 21, Utrecht, op Zaterdag 9 December 1939. 


Programma: 


{10 uur: Prof. L. van Vuuren, Algemeene opmerkingen over de innige bin- 
ding van de eigenschappen van den bodem en de occupatievormen 
(productieproces) en hare beteekenis voor de volkswelvaart. 


_ 
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11° ur PoPRDr K. Oestreich, De problemen der physische geographie 
en de bodemkunde. 


12.30 „ Gemeenschappelijke koffiemaaltijd. (Aanmelding tijdens ochtend- 
bijeenkomst). 


2 ,„ Dr. A. C. de Vooys, Bodemvernieling en de maatregelen tot herstel 
in de Ver. Staten. 
De Secretaris, 


C. H. EDELMAN. 


INTERNATIONAL GEOLOGICAL CONGRESS 


The Geological Society of London announces that the XVIII Session of the 
International Geological Congress, which was to have been held in London 
from 31st July to 8th August 1940, is postponed indefinitely. 


PERSONALIA 


Nieuwe Leden: 


Gaag, J. v. d. —, Geophysicus bij de Bataafsche Petroleum Maatschappij, te 
Den Haag, Carel van Bylandtlaan 30. (g). 


Hartmann, Ph. C. G. —, Geologisch Student, te Gorinchem, Langendijk 
332g) 
Kalisvaart, F. —, Geologisch Student, te Rotterdam (C.), Prins Hendrik- 


laan 38b. (g). 
Linde, J. v. d. —, te Voorburg, Waterlookade 20. 
Mekel, J. F. —, Geologisch Student, te Delft, Oude Delft 126. (g). 


Tex, E. den —, Geologisch Student, te Leiden, Bloemmarkt 24. (g). 
Bezwaren tegen de toelating moeten onderteekend en met redenen omkleed 


binnen vier maanden worden ingezonden bij den Secretaris van het Genoot- 
schap, Carel van (Bylandtlaan 30, ’s-Gravenhage. 


Nieuwe adressen van Gewone Leden: 
Baak, Dr. J. A. —, Geoloog bij de Nederlandsche Pacific Petroleum Maat- 
schappij, te Batavia (C.) —- Java. (g). 


Beyaert, A. —, Assistent Geoloog bij de Bataafsche Petroleum Maatschappiij, 
te Tarakan — Borneo. (g). 


Boomgaard, W. H .—, Geologisch Student, te Amsterdam (O.), Linnaeus- 
straat ‘60-1. 


Buess, Dr. H. —, Geoloog bij de Bataafsche Petroleum Maatschappiij, Armee- 
stab, Sekt. f. Territorialdienste, Feldpost, Schweiz. (g). 
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Gisolf, Dr. W. F. —, Hoofdambtenaar t. b. Directeur Onderwijs en Eere- 
dienst, te Buitenzorg, Bataviaweg 32. 

Gonlag, J. —, te Zeist, Oude Woudenbergsche Zandweg 4. (g). 

Hazebroek, Dr. P. —, Geophysicus bij de Bataafsche Petroleum Maatschappii, 
te Diemen (bij Amsterdam), Schoolstraat 59. (g). 

Heybroek, F. —, Geologisch Student, Depöt Genietroepen, te Rotterdam. (g). 

Houten, Dr. Ir. L. van —, te Heemstede — post Haarlem, Frederik van 
Eedenplein 33. 

Koch, Dr. R. E. —, Palaeontoloog bij de Bataafsche Petroleum Maatschappii, 
te Tjepoe — Java. (g). 

Krol, Dr. G. L. —, Geoloog bij de Gem. Miinbouw Maatschappij „Billiton”, 
te Klappa-Kampit, Billiton. Contributie-adres: Mr. H. Burgersdijk, te Leiden, 
Plantsoen 71. (g). 

Leyds, Ir. L. W. —, Geoloog c/o Asiatic Petroleum Company, Lensbury Club, 
Teddington (Middlesex), England. 

Matthysen, Ir, P. M. —, Ingenieur te Mangani, via Pajacombo, Sumatra 
Westkust. 

Muller, J. E. —, Geologisch Candidaat, te Leiden, Rapenburg 53. 

Posma, A. —, Chef ondergrondsch bedrijf Staatsmiin Emma, te Valkenburg, 
Prov. weg 189, Strabeek. (m). 
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